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PREFACE.

Je ne puis trouver de meilleure introduction a cette préface que

les pamles qu’ITllGSOHN en 1857 adressa aux algologues : « J'exhorte

q aucune de porter leur attention

sur les iormes unloellulalres chaque fois qu’ils se trouvent en pré-

sence des Nostochinés ; elles en font d’ordinaire génétiquement par-

tie : lorsqu’on se sera habitué & ces formnes, on verra toujours réappa-

raitre les mémes formes unicellulaires avec les mémes Nostochinés

filamenteux. Si alors on ne tue pas tout jugemnent naturel par une foi

aveugle, il ne sera pas difficile de trouver le fil qui relie les points qui
se succédent dans I'évolution.

Plus on 'examine, plus séclaireit le chaos qui au début nous trou-
ble et nous déprime et plus apparait limpide et gracieuse P'imnage des
rangdes ininterrompues de 'évolution de la végétation de ce groupe de
végétaux qui s’impose A notre ceil par la splendeur de ses couleurs et
de ses formes.

Qu'on ne se laisse pas rehuter par Popinion étroite d’aprés laquelle
n’aurait de valeur pour la science que ce qui peut se déduire de cultu-
res minutieuses et de préparations méticuleuses, Cest Paffaire des
esprits libres de mettre la main dans la grande masse des phénoménes
Mesomes pu Musévm, Botanique, t. I1 1
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2 ALBERT SCHMIDT.

-7/ivants et de se procurer la lumiére de la science par le flambeau de
Promeéthée.

Faites alors avec vos pelites expériences I'épreuve des problémes
que nous avons résolus et nous aurons travailté pour la science, chacun
avec les talents qui lui ont été prodigués par Dieun ! »

Nul mieux que moi ne peut se rendre compte de ce qui manque
a cet ouvrage pour étre ce qu'il devrait &tre ; combien de détails j'au-
rais désiré pouvoir y ajouter ; combien de questions palpitantes sont
restées sans réponse ; combien il fandra encore de recherches jus-
qu'a ce que les quelques centaines de familles des Lichens aient cha-
cune leur description et les dessins de leur cycle évolutif, pour qu’on
puisse en tirer des conclusions exactes sur I'évolution générale de
toute la famille. Mais je pense qu’il vaut mieux, maintenant que j’ai
pu tirer au moins une conclusion globale de mes recherches les donner
telles quelles aux intéressés, d’autant plus qu'il ne e sera peut-étre
plus possible de donner une suite 4 ce premier essai.

§'il semble téméraire 4 beaucoup de botanistes, a dit Zukar, en
1875, de voutoir donner dans I'état actuel de nos connaissances un
exposé total de la biologie des Lichens, il faul bien que quelqu’un ait
le courage de commencer afin que la biologie des cryptogames ne reste
pas terra incognita pour longtemnps encore. La situation est la méme
aprés soixante-quinze ans. Méme I'avis de WoRoNIN, en 1872, est tou-
jours actuel quand il dit que «la solution de la question, & savoir si
les gonidies sont des Algues ou un produit des Lichens, est un des pro-
blémes essentiels non seulement de la Lichénologie actuelle, mais de
toute la Botanique. 1l est certain que la plus petite contribution
apportée a son éclaircissement sera du plis grand intérét scientifique
de quelque fagon qu’on trouve la solution a la question ».

Je soubaiterais & cet exposé ce que MEYER, en 1825, a dit de ses
travaux <« que la sagacité et le talent d’observation confirment &
d’autres mes indications. Ils verront également ce que j'ai vu, et ce
que la nature offre partout & notre observation, si nous ne nous bor-
nons pas & reconnaitre les formes devenues immobiles, mais si nous
‘voulons suivre le naissant et le vivant dans le changement de leurs
rapports, dans lequel sont fondées 'évolution et la vie >.

Le montant extrémement élevé qu’exige la publication de cet ou-
vrage m’a obligé a renoncer a traiter la bibliographie en détail malgré
le grand intérét qu'elle offre. J'ai di réduire aussi & un seul exemple
les figures de I'évolution de chaque murphnde, tout en regrettant de
ne pouvoir pas montrer la diversité qu'elles offrent.

Je tiens & remercier tout particulie M le P
R. HerM, Membre de I'Institut, Directeur du Muséum I\allonal d’His-
toire naturelle de Paris pour le grand intérét qu’il a témoigné pour
mon travail et la possibilité qu’il m’a donnée de le publier.

Barr (Bas-Rhin), le 5 février 1953,
6, rue Reiber.
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CHAPITRE 1.

T’HOLOPHYTE.

Dans la conférence faite & Aspen lors de la féte du bicentenaire
de la naissance de Geethe (Saisons d’Alsace 1950, page 13) Albert
SCHWEITZER a dit :

« 11y a deux genres de philosophie : la doctrinaire et 1a non doctri-
naire.

La doctrinaire ne part pas de l'observation de la nature, mais
applique 2 celle-ci les conceptions qu'elle s’est formées sur elle et
Tinterpréte selon celles—ci. Elle est spéculative et entreprend de cons-
truire des systémes.

La philosophie non doctrinaire part de la nature, s’attache a elle,
et s'efforce de linterpréter selon une observation et une expérience
sans cesse ¢largies et appr dies. Elle est philosophie de la nature.

Ces deux courants de pensées suivent leur chemin 'un i coté de
Tautre dans I'histoire de Pesprit ».

En ce qui concerne la nature des Lichens, DE Bary (20) était
arrivé 4 Palternative : ou bien les Lichens sont les stades d’évolution
complets de végétanx dont les formes de développement incomplet
étaient classés parmi les Algues, ou bien ces végétaux sont des Algues
typiques qui prennent la forme de Lichens par suite de I'envahisse-
ment par certains ascomycétes parasites qui étalent leur mycélium
dans leur thalle au fur et 4 mesure de leur expansion.

SCHWENDENER, sur la base de la philosophie doctrinaire s’éfait
déclaré partisan de la seconde alternative et émit 'hypothése que les
Lichens sont formés par des Algues vivant en symbiose avec certaines
espéces de champignons. Vu son point de départ de la philosophie doc-
trinaire, elle forme un article de foi et la discussion peut se continuer
4 l'infini, tant que les adversaires ne sortent pas de la sphére de la
philosophie doctrinaire, tel que le démontre toute la littérature liché~
nique, aprés que SCHWENDENER ait émis son hypothése.-11 s’est con-
tenté d’émettre cette théorie tout en laissant & d’antres le soin d’en
démontrer le bien-fondé. Une grande série de recherches ont été faites
dans I'intention de démontrer que la réalité correspondait 4 I'idée émi-
se par SCHWENDENER. Les résultats n’ont pas donné la preuve que
SCHWENDENER avait raison. La seule chose induhitablement démontrée
est que les gonidies sont bien identiques avec certaines cellules vivant
hors du complexe lichénique et qui sont pour le moment classées par-
mi les Algues. Aussi ne reviendrai-je que sommairement sur cette ques-
tion, la considérant comme définitivement démontrée. Mais sur la vraie
nature de ces cellules toutes les observations n’ont rien pu démontrer.

Source : MNHN, Paris



8 ALBERT SCHMIDT.

La question de savoir s’il s’agissait de vraies « Algues> on de goni-
dies de Lichens vivant une vie autonome n’a pas ¢été tranchée.

Dans mes recherches dont je vais donner les résultats dans I'expo-
sé qui va suivre, je me suis inspir¢ de la philosophie non doctrinaire,
et j'ai accumulé les observations jusqu’a ce qu’elles w’aient permis
d’en tirer une conclusion, les complétant et les améliorant tant que
nécessaire pour étre siir de non affaire.

Mes résultats ont été en contradiction absolue avec I'hypothcse de
SCHWENDENER. Les gonidies sont formées par le Lichen méme dans le
courant d’un cycle évolutif des plus compliqué. C'est ce cycle que je
vais m’etforcer de démontrer.

Depuis 90 ans les adeptes de SCHWENDENER répétent avec un zéle
infatigable et a chaque occasion qui se présente le dogme de leur mai-
tre que les Lichens seraient soit le produit de la vie en symbiose entre
un « Champignon > et une ou plusieurs « Algues », soit que le maitre
Champignon tienne I'ilote « Algue » sous sa servitude.

Par ce travail incessant on est arrivé a ce résultat que tous les
botanistes de la terre acceptent maintenant sans critique cette hypo-
thesc, et considérent le moindre doute & ce dogme comine un blasphé-
me. Jusqu’a ces derniers temps il n'y avait plus qu'un seul incrédule :
ELFvinG, 4 Helsinki, mais je crains fort que la guerre ne I’ait emporté.
Cette hypothése de SCHWENDENER N’a en sa faveur, comme dit ACLOQUE,
que son originalité. Ce parasitisme qui produit et & son parasite, et 2 sa
victime une plus grande force vitale est bien fait pour plaire aux
amateurs de nouvelles idées. L’homme scientifique scrupuleux n’ac-
cepte de nouvelles idées qu’aprés les avoir soigneusement examinées et
controlées. 11 serait difficile de tronver dans n’importe quel domaine
scientifique une hypothése qui ait ¢té plus néfaste pour reconnaitre
la vérité que ’hypothése de SCHWENDENER sur le dualisme des Lichens.
Par la foi en ce dogme notre connaissance dans la biologie de ces mo-
destes plantes a été menée dans une telle impasse, que depuis ce temps
tout progrés a ét¢ étouffé dés le début. Méme I’ancienne conception
de la rotation du soleil autour de la terre a été moins néfaste en astro-
nomie que le dogme de SCHWENDENER en botanique,

C'est Tui qui est la cause de ce que les Lichens soient les seules
plantes qui jusqu’a nos jours n'aient pas pu ére classées dans le sys-
téme naturel des plantes, et de ce que les mycologues trouvent que ce
sont les algologues qui doivent s’cn occuper et vice-versa, et de ce que
les vrais apotres préféreraient complétement éliminer cette classe de
plan!es

t et phylogéné les Lichens sont indubi-
tablement ce qu’il y a de plus intéressant et de plus fascinant dans
ce que la botanique peut nous offrir. Malheureusement le dogme de
SCHWENDENER est arrivé a en faire la chose la plus répugnante et en-
nuyeuse qu’on puisse imaginer : une hyphe avec des spores, une algue
d’une certaine forme et le lichen y est. Tout assoiffé de science cher-
chera vainement un livre, méme le plus modeste, on seulement un arti-

Source : MNHN, Paris



L’HOLOPHYTE DES LICHENS. 9

cle, s'occupant de la biologie on de la phylogénic de ces plantes. Mal-
heureusement le récent livre de Des Assaves [0,1] sur la Lichénologie
(malgré tous les mérites qu'il a) n’a pas pu changer mon avis, Leur
biologie diverge tellement de tout ce que nons connaissons de la !\o}a-
nique que si ces plantes d’un aspect si modeste nous étaient arrivées
d'une autre planéte lenr développement ne pourrait guére différer plus
de celui des antres plantes. Et pourtant elles présentent phylogénéti-
quement de multiples relations avee différentes antres qspécc§ et Yon
pourrait dire que ¢’il 0’y avait pas de lichens il faudrait les inventer
pour pouvoir comprendre la phylogénie de nombreuses plantes.

Si j’ai essayé de donner une esquisse de la biologie totale des
Lichens, je me rends trés bien compte que j’ai peut-étre, cn partant de
T’'un ou I'antre cas spécial, trop généralisé, de sorte qu’il est bien pos-
sible que par suite de recherches ultéricures I'une ou Pautre question
de détail soit 4 rectifier. Toutefois, ayant pendant plus de vingt ans
suivi et vérifié certaines idées émises comne supposition dans mon pre-
mier manuscrit de 1928 j’ai pu en connaitre leur justesse (telle la ques-
tion des ormodies, des gonidies auxiliaires, des spores-pollen), et suis
plus que jamais persuadé de I'exactitude grosso-modo de ce que je vais
exposer.

Quant & la méthode employée pour arriver a ces résultats, jai
suivi celle qu'a employé Franx [100] (1) pour ses recherches sur les
lichens, et qui lui a donné des résnltats intéressants. Toutefois ceux-ci
sont restés incomplets puisque, sous l'influence de I’hypothése de
SCHWENDENER, il a été incapable de reconnaitre es liens qui existent
entre les différentes cellules constatées dans les lichens qu’il a exami-
nés. Cette méthode ne suppose aucune hypothése, elle se base sur le
procédé souvent employé en morphologie pour suivre des évolutions
non accessibles 4 P'observation directe, ¢’est-a-dire Th comparaison et
la mise en série logique des différents stades d’évolution tels qu’ils
sc¢ trouvent dans la natnre.

Usi seul coup d’eil an microscope sur une préparation d’un thalle
de lichen suffit, pour se persuader qu'il est impossible d’établir men-
talement cette succession de toutes les formes qui se présentent, leur
nombre étant beaucoup trop grand. 11 ne faut pas oublier pour ces étu-
des, que les lichens nc doivent pas étre considérés comme des plantes
individuelles dans le sens ordinaire de ce mot, mais qu’ils sont com-
posés (tel que par exemple une colonie de coraux) de centaines et de
milliers d’individns « Zellinge » formant un individu dunité supé-
rieure.

LE CYCLE EVOLUTIF DE L'HOLOPHYTE DES LICHENS.

Le cycle ¢volutif des Lichens contraste fortement avec tous les au-
tres cyclés du régne végétal. 11 est donc indispensable de donmer un

Les numéros en caractéres gras en patenthéses derriére les noms d’auteurs
se rapportent & la liste des autenrs énumérés dans la bibliographic,

Source : MNHN, Paris



10 ALBERT SCHMIDT.

apercu sommaire du circuit pour faciliter la compréhension du con-
nexe entre les différentes phases dont nous donnerons la description
détaillée,

L’holophyte, ¢’est-a-dire 1a plnnle loldle des Lichens, se compose
de six genenhons La génération p la plus i
ne posséde qu'une morphode, alors que les autres en posscdent chacune
deux. Restant dans les désignations usuelles, j'appellerai I'une des
deux morphodes le g,ynophwte (plante femelle), I'autre I'androphyte
(plante male). Alors qu'en général on sous-entend par fécondation la
fusion des noyaux lors de I'union des deux sexes, suivie de la réduc-
tion chmmallque un tel processus ne se produit certainement qu’une
seule fois dans le cyele évolutif des Lichens,

Tous les antres actes qui ménent chez les Llchens au développe-
ment d’une nouvelle génération, morphologi de la

précéd: sont déclanchés par 1'¢ ha ou I'ahsorption de plasme

enlre les deux morphodes correspondantes. Je désigne cette fusion du
nom de « mixtion >. L’alternance des générations qui s’en suit est
donnée dans le schéma (fig. 1) pour lequel j’ai choisi quelques formes
typiques de différents Lichens, faisant mieux ressortir la différence
des morphodes qui n’est en réaltié pas toujours aussi claire, L'en-
semble de cette succession de générations hétérogénes dans laquelle
chaque nouvelle génération ditfére de par sa morphologie et sa biolo-
gie de la génération précédente, forme le cycle des générations prmu-
pales,

Dans le schéma le cycle est représenté tel qu'il se présente lorsque
chaque morphode est issue d’une spore produite par la morphode mére.
Cela n’est pas nécessairement toujours le cas. C'est ainsi que par exem-
ple le mioplaste peut étre produit par la cellule qui porte le cystocarpe,
la cellule ou I'hyphe hypogyne, dans quel cas la nouvelle morphode
doit étre considérée comme faisant partie du cystocarpophyte, Dans
d’autres espéces il est issu des cellules extérieures du cystocarpe, de
ces mémes cellules qui encore dans d’autres espéces peuvent former &
Tintérieur de leurs amas des spores, desquelles sortiront les mioplastes,
On peut alors hésiter dans quelle génération le placer, selon que I'on
considére les cellules du cystocarpe comme cellules végétatives ou
comme spores, car toutes les transitions existent.

Dans d'autres espéces encore 'androphyte est issu de stylospores
produites par I'hyphe (1) du cystocarpophyte, ou encore d’androspores

(1) Ce mot apparait vers 1877 dans le Jangage botanique. Nviovoex 1858
parle que d’éléments filamenteux, Borwer 1873 1878 cmploient hypha
%0 masculin. Buissox (1877) emploic hypha aul masculin et hyphe au feminin. A
partir de ce moment nous trouvons le mot hyphe employé aux deux genres, Je
gite au hasard : au masculin Pemploient Hemnegity 1885, AcLoouE 1893, Hanstab
1894, VuiLieww 1907, Hue 1912 féminin : Rierscw 1882, RicHAmp 1884,
Mingsanp 1896, Roxcenay 1904, Wenen 1031,
RicraRp dit & ce sujet : « HENNEGUY fait le mot hyphe masculin. Ce mot qui
Wa pas epcore pris place dans les dictionuaires de la_lapgue frangaise, est de
formation latine moderne, hypha, d'od les Anglais ont fait hyphac. Cest A cause
de cette origine qu'il doit ¢tre employé dans notre langue avec le genre féminin ».
Mancuanp dit ¢ <Le mot hyphe, qui vient du grec © o5 : tissu, est malgré cela,
employé pour les filaments isolés, tissulés ou no
dictionnaire Larousse indique hyphe xu masculin. Des Agzaves dans son
ouvrage tout récent emploie hyphe au feminin.

Source : MNHN, Parts
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Fig. 1. — Schéma du Cycle évolutif de I'Holophyte des Lichens.
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12 ALBERT SCHMIDT.

formées dans le cystocarpe comme des gynospores (avec ou sans as-
ques) et mélangées a celles-ci dans le méme hyménium. Dans ce der-
nier cas I'androphyte doit sans doute étre rangé dans la génération
suivante. La séparation des géncrations peut donc se présenter de trois
fagons différentes, dont la premiére présente évidemment le stade
phylogénétiquement le plus ancien, la troisitme par contre est le stade
le plus développé dans lequel I'androphyte est devenu autonome.

J'ai donné le nom de zygote au produit de la mixtion de I'andro-
et gynogamétophyte, c’est-a-dire des hyphes issues de la germination
des pycnoconidies (androspores) et des gynospores (ascospores), en
analogie avec ce qui est d’usage pour les ancétres phylogénétiques des
Lichens, les Floridées. L'avenir décidera si cette désignation est bien
choisie ; une mixtion se produit, mais il serait encore 4 examiner a
fond s'il y a fusion des noyaux & ce moment. Si une telle fusion se
produit en général dans le cycle, c’est certainement a cette place qu’elle
doit étre cherchée.

Pour des raisons d’ordre pratique je groupe la série des généra-
tions successives en périthalle, thalle et prothalle. Le périthalle englobe
les deux générations phylogénét les plus i le cysto-
carpophyte et le gommlophyte Le thalle est formé par le progonidio-
phyte et le gonidiophyte, et représente normalement la partie de I’holo-
phyte 2 laquelle seule la lichénologie, jusqu’a présent applique le nom
de Lichen. Le prothalle est formé par les gamétophytes, soit les mycé-
liums issus de la germination de la gyno- et androspore. Ceux-¢i sont
saprophytes, et ne contiennent pas de chlorophylle, Leur mixtion
donne lieu a la formation de la zygote, de laquelle part le cycle.

A. Le cycle hétérogéne des générations principales.

1. Le Périthalle.

Le cystocarpophyte qui représente la premiére génération et la
premiére morphode procéde de la zygote. La formation du cystocarpe
par le cystocarpophyte peut se faire de deux fagons. Minks [211] qui
a décrit les deux facons de sa formation les désigne comme gonan-
gium et gonocystium. Ce dernier, d’aprés lui, phylogénétiquement
le plus ancien des deux, est un carpe a sporulation qui produit les car-
pospores d'aprés le procédé de formation cellulaire libre (Gloeocapsa,
ascospores). Le gonangium par contre est un carpe formé par 'amas
plus ou moins globuleux de cellules isodiamétriques issus par gemmi-
parités successives des cellules de ’hyphe provenant elle-méme de la
zygote.

Dans le schéma j’ai choisi le gonangium comme étant de loin le
plus fréquent des deux formes. Sur la base de ces deux types du cysto-
carpe, on peut séparer les Lichens en deux grands groupes, pour les-
quels je propose les noms de G q
s’en ajoutent encore d’autres,

Source : MNHN, Parts



L’HOLOPHYTE DES LICHENS. 13

Parmi ces derniers nous avuns par le : Ephebe, Spil

li: Lichina, Solorir P d’espues des genres Lecano-
ra, Lecidea et Lecidella.

Parmi les Gorangiacées nous trouvons des espéces plus communes
telles que : Parmelia, Usnea, hi: pon, U ia, P Cla-
doma, Arthonia, Thelotrema, Pyrenula, Collema, Leplogmm, Panna-
ria, Placynthium, Petractis, ainsi que certains Lecanora et Lecidea.

A Pintérieur du cystocarpe il se forme selon I'espéce de Lichens
soit des cellules vertes, soit des spores incolores qui représentent les
cellules méres de la prochaine génération, le Gonimiophyte.

L’androplaste de lu premiére génération, la deuxiéme morphode,
forme des filaments d’hyphes qui servent, non seulement 2 la fusion
sporogéne avec la goniniie, mais forment également le tissu hyphique
qui servira de substratum & la gonimie pour former le périthalle qui
est souveni du méme genre que les vrais thalles ; j’ai donc désigné
les androphytes qui _]ouenl ce rble comme hyphuplas(es, et en parti-
culier celui du phyte comme

La gonimie et le mioplaste sont les deux morphodes du gonimio-
phyte qui forment la seconde génération.

Je m’ai jusqu’a présent pas pu déterminer pour quelles raisons
certaines cellules du cystocarpophyte forment des gonimies, d’autres
des mioplastes. Je wai jamais, dans cette morphode, pu observer quel-
que chose ressemblant i une mixtion. Peut-étre les cellules sont-elles
dihaploides comme certaines hyphes du thalle, contenant un noyau +
et un — et que dans certaines conditions les deux noyaux, lors de la
scission de la cellule sont isolés chacun dans une cellule-fille qui serait
alors des cellules males et femelles, I'andro- et le gynophyte.

La carpospore qui contient ou non de la chlorophylle donne nais-
sance 4 la gonimie qui, elle, contient finalement toujours de la chlo-
rophylle. A cause de la grande analogie avec les gonidies du thalle,
(dans les Graphidées par exemple, elle est considérée par la lichéno-
logie comme gonidie) je lui ai donné le nom de gonimie. Cette expres-
sion créée par NYLANDER pour les gonidies nostocoldes, qui font par-
tie de-différentes morphodes, donnerait lieu & des confusions si on
continuait 4 I'employer dans le sens de NYLANDER. Parmi les gonimies,
on trouve surtout des formes gloeocapsoides, palmelloides et trente-
pohloides. Elles-mémes ou leurs homophytes ont souvent la faculté
de produn'e des zoospores de sorte que cette morphode est parfois
aussi désignée par zoosporophyte.

Le mioplaste est la morphode la plus riche en formes de tout
Pholophyte. Son étude est trop peu avancée pour pouvoir en donner
une descnphon aprpllcable a mutes les espcces On y trouve des formes
pal et junger: ides (Pan-
naria). Dans d’autres espéces, telles que Psoroma hypnorum, Placyn-
thium caesinm, Cladonia papillaria, les mloplas(es ont, non seule-
ment les formes typiques des Jungermannia, mais aussi lenr multlph-
cation par propagules, L’on y tronve égal des formes

Source' : MNHIN, Paris
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rées pour le moment comme lichens, surtout des especes 2 spores
brunes, bipolariloculaires. Celles-ci produisent dans leurs hyméniums
des stylospores qui reproduisent le cystocarpophyte.

Le périthalle englobe toute une série de stades qui, jusqu'a pré-
sent n’ont pas été consldérés comme faisant partie des Lichens. Par
contre les gonimies tr ides des Graphidées sont id
comme les gonidies de ce lichen, tandis quc le mioplaste scytoné-
moide de Petractis clausa esi déerit comme « gonidie » de ce lichen,

2. Le Thalle.

Le progonidiophyte évoluant en gonidiophyte forme avec celui-ci
le thalle, la seule partie de I'holophyte qui est en lichénologie consi-
dérée comme le vrai lichen. 11 forme souvent, mais pas toujours, la
masse la plus importante des diverses générations de la plante com-
plete.

Le progonidiophyle, au sens restreint, procéde d’une cellule de la
gonlmle qm aprcs mlxhon avec I’hyphe sporogéne du mioplaste se

i ore.

Cette m)xhon, on fusion spurogéne, peut se faire de plusieurs
fagons. Elle est relativement facile & suivre chez les gonjmies trente-
pohloides, on I'on peut voir I'hyphe sporogéne, produite par le mio-
plaste, pénétrer sous forme de filaments trés fins entre la paroi
extérieure et le plasme des cellules du « Trenfepohlia ». 11 ne se pro-
duit alors sans doute qu’une mixtion cytoplasmique, car on n’observe
jamais hyphe pénétrant comme telle dans le plasme de la cellule. Le
contenn des celtules qui ont été envahies par 'hyphe commence par
la suite a se transformer. On voit d’abord apparaitre dans son plasme
des gouttelettes hyalines, dn méme aspect et de méme capacité de
coloration que le plasme de 'hyphe. Dans les cellules des gonimies
trentepohloides avec plasme jaune, on voit ensuite bientot se former
de la chlorophylle. Aprés quelques transformations le contenu se pré-
sente finalement, comme lors de la formation de zoospores, sous forme
de petits grains, mais qui contiennent de la chlorophylle. Lors de la
libération de la spore du sporangium - - contrairement & ce qui se
passe avec les zoospores — ces grains ne sont pas libérés mais restent
réunis par la membrane qui les entoure.

Dans la suite du développement les granules verts sont résorbés
par le plasme, le contenu de la cellule devient homogéne et, dans beau-
coup d’espéces, se colore intensément en jaune ou orange ; simultané-
ment la membrane extérieure s'épaissit fortement, et la gynogoni-
miospore est complétement formée, Cest une hypnospore, ayant sou-
vent la forrue urococcoide caractéristique, reliée d’un coté a une série
de membranes vides. Cette spore peut se multiplier par scissiparité,

Les morphodes trentepohloides se trouvent assez fréquemment
chez les lichens o1 elles sont considérées comme gonidies. Dans aucun
des lichens que j’ai examinés, le « Trenfepohlia > n’était gonidie, mais

MNFHN, Parss
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sans exception gonimie. Les gonidies de ces espéces sont généralement
tris petites, stichococcoides. . o .

Aprés une période de repos la suite du développement de la goni-
miospore reprend au printemps. Il apparait alors une série de grains
verts dans le plame jaime ; la membrane épaisse cst résorhée et
finalement tout le contenu de la spore ecst transformé en petites
cellules rondes, vertes, entourées chacune d’une membrane. Elles res-
tent agglomérées en une masse globnleuse, le granule thallin, duquel
procédera le thalle. Cette formation du thalle, & partir du granule,
varie beaucoup selon les espéces. Dans ceriains lichens crustacés, le
conuexe des granules s¢ relache et les grains qui le composent passe-
ront de manicre autonomne par nne série de transformations aboutis-
sant finalement & des cellules sans chlorophylle, 'hyphe gonidiogéne.
C’est hyphe gui forme la marge de beaucoup de lichens crustacés, et
qui, 4 tort, est souvent désignce en lichénologic comme prothalle.

Cette transforination débute par la résorption compléte de la mem-
brane extérieure, libérant ainsi les petites cellnles de Pintérieur. Celles-
¢i 'agrandissent, leur membrane s’épaissit, elles deviennent de plus
en plus longues, prennent 'aspect d’hyphe tout en perdant simultané-
ment leur chlorophylle, c'est devenu Ihyphe gonidiogéne.

Dans les lichens munis de cortex, le développement est différent.
Le granule thallin ne se désagrége pas ; il forine d’ahord une petite
houle ne contenant qu’une seule espece de cellules vertes. Par la suite
les cellules de la surface supérieure se transforment — par un procédé
similaire & Ieur ¢volution en eellules de la marge chez les lichens crus-
tacés — en un cortex formé par des cellules sans chloropbylle qui
restent collées ensemble, formant un paraplectenchbyme d’hyphe goni-
diogéne. Dans ce stade on a un thalle minuscule formé i Pintérieur
exclusivement de cellules vertes — qui ressemblent heaucoup aux go-
nidies — mais qui sont hiologiquement tout 2 fait différentes de celles-
ci, car elles se transforment petit i petit complétement en hyphe goni-
diogéne. Entre les cellules vertes on cherchera vainement des byphes ;
ce n’est done pas encore un vrai thalle.

Avant de continuer 4 suivre son développement voyons ce que
devient la morphode mite de cette génération : 'ormodioplaste. Nous
avons vu que de la gonimie, entrée en mixtion sporogéne avec le mio-
plaste, il résulte le granule thallin, La gonimie restée sans mixtion
suit un tout antre développement, un des plus surprenants de la biolo-
gie des Licbens. 11 semhle se trouver avee peu de modifications chez le
plus grand nombre des lichens sinon chex tous. L’ormodioplaste passe
durant son évolntion par une forme qui ressemble 4 s’y méprendre
au pollen des pins, raison pour laquelle je lui ai donné le nom de
spore-pollen.

Comme pour la gynogonimiospore une cellule de la gonimie —
mais sans mixtion préalable — devient cellule mére du sporange dans
lequel se développera la spore-pollen, tout comme dans d’autres con-
ditions il s’y forme des zoospores. Parmi des centaines de sporanges

Source : MNHN, Parts
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examinés, on en trouve parfois, dans lesquels, & travers lenr mem-
brane, on peut distinguer la structure caractéristique de I'exine de la
spore-pollen Elle sort du sporange par des dilatations et contractions

a un enf t. Aprés la sortie du spo-
range en forme de boules, sa membrane extérienre se déchire et les
denx ailettes caractéristiques du pollen se déploient. Dans ce stade
la spore-pollen peut encore s'agrandir de plusicurs fois la dimension
qu'elle a lors de la sortie du sporange. Son développement ullérieur
varie selon I'espéce. Chez toutes on voit d’abord se former a Pintérieur
de la partie centrale quelques cellules hyalines. Dans certaines espé-
ces celles-ci se développent en cystes d’ormodies qui, lors de leur
malurité, gontlent dans I'eau, expulsant des gouttelettes contenant des
cellules hyalines de 1 a4 2 p de diamétre, les ormodies.

Dans d’autres espéces, les cellules hyalines formées & Pintérienr
se teinlent par de a chlorophylle. Ces cellules vertes sortent de la
spore-pollen, prennent des formes glocococcoides, ct se transforment
a la surface de ces lichens en glomérules, connues cn lichénologie,
sous le nom de céphalodies. Finalement celles-ci se transforment éga-
lement en ormodies.

Les ormodies se propagent dabord 4 la surface du thalle sous
forme d’une couche mince parap a cellules isodiamé
trigues, 'hyphe ormodiogéne, de laquelle se détachent les ormodies
isolées, pourvues d’un mouvement autonome comme les androspores.
C'est de la que les ormodies entrent en action pour la formation de
gonidies.

Nous venons de voir que les hyphes gonidiogénes forment soit la
marge des lichens crustacés, soit la couche supérieure des lichens a
cortex. On voit alors dans la suite du développement de cette hyphe
se former des cellules plus grandes et a parois trés minces, les pro-

La grosse b des progomdles est résorbée par le
plasme jusquﬁ ce quil ne reste plus qu'une membrane trés mince.
C’est 4 ce moment que les ormodies pénetrent dans le plasme de la
progonidie. D&ja pendant la résorption de la membrane des progo-
nidies, les ormodies se mcttent —— probahlement attirées par chimio-
tactisme —- en route vers elles et se collent a leur surface. Lorsque la
membrane est devenue assez mince ils pénétrent un ou plusieurs, a
travers celle-ci dans le plasme, A partir de ce moment la progonidie
est devenue gonidiospore et la production de la chlorophylle comn-
mence, menant finalement & la formation de la gonidie. En principe
P’évolution suit ce chemin, dans le détail chaque espéce a son évolution
!yp\que

mation de la di e en gonidie se fait de telle
facon que le contenu de Ia cellule se transforme en gonidies alors
que sa membrane se transforme simultanément en hyphe — médulle
ou progamétoplaste —- libérant ainsi les jeunes gonidies. Ce n’est qua
partir de ce moment que le grannle thallin contient de ’hyphe médul-
laire et devient thalle complet.

Source : MNHN, Paris
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Je n’entrerai dans les détails de la formation des gonidies a par-
tir du granule thallin que lors de la description de son évolution chez
différentes espéces de lichens.

3. Les Progamétes et le Prothalle.

La formation des progamétes c’est-d-dire de I'andro- et de la gy-
nospore part de 'hyphe de la médulle du thalle, done de la membrane
extérieure des cellules de I'hyphe gonidiogéne respectivement de la
gonidiospore. C’est d’elle également que part la formation des sorédies
ou gemmules mixtes. Biologiquement on peut donc considérer la mé-
dulle comme byphe progamétogéne ou la totalité de toutes les forma-
tions qu’elle englobe comme progamétoplaste. Pycnide, soral et apo-
thécie procédent tous les trois de I'byphe ‘de la médulle. Les pycnides
qui dans leur intérieur sectionnent sur des stérigmes des androspores
(pycnoconidies, spermaties) sont formées directement et uniquement
par ’hyphe de la médulle, sans aucune participation des gonidies. Elles
peuvent donc aussi se former sur des thalles exempts de gonidies.

L’origine des soraux est la méme que celle des pycnides, mais au .
lieu de former des stérigmes, I’hyphe se réunit avec des gonodies en
glomérules poudreuses qui se séparent du thalle et peuvent former de
nouveaux thalles. 5

Pour la formation de I'apothécie, comme pour celle du soral, la
p de gonidies est absol indisp ble. Mais, tandis que
les gonidies entrent sans aucun changement dans la composition du
soral, pour la formation de I'apothécie une transformation trés typi-
que, celle en gonidies auxiliaires, est nécessaire, permettant la mixtion
avec le progamétoplaste et ensuite la formation de I’apothécie. Cette
transformation est depuis longtemps connue pour les gonidies nosto-
coides ol il en résulte les hétérocystes, dont le role biologique était
jusqu’ici obscur. Les gonidies d’antre nature subissent une transfor-
mation analogue, mais moins frappante que chez les « Nostoc ». Rete-
nons pour le tout simp que tout le de la goni-
die, en train de se transformer, se liquéfie petit & petit et devient
hyalin, la membrane devient trés mince et ne représente finalement
plus qu’un sac rempli de glycogéne ou d’un produit similaire.

Le contenu de ces gonidies anxiliaires hyalines est résorbé par cer-
taines hyphes de la médulle qui sont alors désignées comme hyphes
hypogynes. Cette résorption se fait soit du mucilage du thalle dans
lequel les gonidies auxiliaires ont déversé leur contenu (par diffusion
ou par déchirure de leur membrane), soit par accolage ou méme par
soudure de hyphe & la membrane de la gonidie auxiliaire, soit encore
directement par des sngoirs envoyés par hyphe i travers la paroi des
cellules auxiliaires. Par suite de ’absorption dii contenu de ces cel-
lules, ’hyphe hypogyne, se transforme, par la production d’un plasme
plus riche en hypoascogone.

Celuii forme directement les cellules-méres des paraphyses. La

Mimomes pu Musévw, Botanique, t. 111 2
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formauon de l’ascogone, duquel procuiera apothécie avec les asques,
est pr par h de noyaux de cellules voisines
par des dlverhcules Je n 1n51ste pas ici sur I'évolution du carpogone,
c’est-a-dire de tout I'appareil qui pmdult le carpe, I’hypoascogone, le
trichogyne, I’ascogone, 'hyphe ascogéne, 'asque avec les gynospores
ainsi que le paraphysogone et les paraphyses. Nons y reviendrons dans
la description détaillée.

* Par la germination et I’évolution sur un substratum adéquat les
gynospores forment de petits feutres d’hyphes de gynogamétophytes.
Sur ces filaments des petites protubérances s’élévent au-dessus du
substratum, des carpogones. C’est dans ces cellules que se fait la
fusion (ou fécondation ?) avee les androspores ou le produit de leur
septation, les septidies. Je le désigne comme zygote, avec toute réserve
quant & la fusion de noyaux qui semble possible 4 ce moment, mais
qui n’est nullement encore démontrée.

Dans d’autres espéces la fusion des deux gamétopbytes peut se
faire a4 des places quelconques des deux hyphes, ou comme-dans le
Rhizocarpon, par la pénétration des septidies dans les gynospores
murales, de sorte que lors de la germination de celles<ci, il n'en
procéde plus le gynogaméte, mais des cellules de la prochaine géné-
ration, du cystocarpophyte.

B. Les cycles homogénes des générations auxiliaires.

Outre ce cycle hétérogéne des générations principales de I'holo-
phyte des Lichens, chaque morphode posséde un cycle autonome de
générations auxiliaires, par lequel elle se reproduit dans une indépen-
dance absolue du cycle principal. Dans ces cycles homogénes de géné-
rations auxiliaires la morphode ne reproduit exclusivement que des
individus morphologiquement et biologiquement identiques a elle-
méme. Je désigne ]es individus produits dans ce cycle comme homo-
phytes resp. b lls ne repré qu’une rep ion
purement vegetahve de la morphode, destinée & augmenter le nombre
des individus et peuvent se multiplier 4 I'infini ; sans jamais retour-
ner dans le cycle principal. Ce n’est que lors de la rencoritre et de la
mixtion des deux morphodes correspondantes d’une génération que le
retour dans le cycle principal peut se faire,

Les homophytes de ces morphodes sont pour la plus grande partie
connus et déerits soit comme « Algues », soit comme « Champignons ».
Parmi les bomophytes on trouve des formes gloeocapsoides, protococ-
coides, trentepohloides, cladophoroides, ulvelloides, nostocoides, et
stigonémoides. Parmi les bomoplastes les formes cyanophycoides
prennent le dessus, telles les gloeocapsoides, lyngbyoides, nostocoides,
scytonémoides, rivularioides, stigonémoides, et se joignant a ces der-
niers des jungermannoides, et méme lichenoides.

Pour qu’un cycle auxilisire d’'une morphode puisse s’établir, la
condition primordiale est qu'elle posséde suffisamment d’autonomie

Source : MNHN, Paris
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pour pouvoir vivre détachée de sa cellule mére. Une simple multipli-
cation par scission ou par bourgeonnement présente alors le cycle
homogéne le plus simple.

Alors que chaque morphode a la facuité de se maltiplier a I'infini
pour elle seule, te gonidiophyte posséde un cycle spécial atquel parti-
cipent le progamétoplaste et la gonidie en commun. Dans les soraux
et les isidies se forment des petites glom¢rules pulvérulentes compo-
sées de gonidies entourées d’hyphes qui, se séparant du thalle peuvent
se développer en nouveaux thalles.

e pr phyte semble posséder encore une autre possibilité
de former de tels homothalles. D’aprés certains essais de culture il
semblerait que les hyphes produites par la germination des andro-
ou gynospores pourraient se réunir avec des homogenidies pour for-
mer des thalles ; mais ces essais ne paraissent pas absolument con-
cluants. En eﬁ'et les h ytes blent bien haploi alors que
le prog: P est dih T is dans b p de lichens
on trouve deux espéces de « p)cnownidies >, des plus grandes et des
plus petites, 11 est possible que les grandes soient dihaploides et les
petites haploides. Les premiéres seraient alors de vraies conidies, pou-
vant reproduire le px'ogameloplaste alors que de la germination des
des sortirait I'andr 1 pour lequel les homogomdles
n’offriraient qu'un substratum favorable & son développement. Je n’ai
pas suivi I'évolution des noyaux dans le cycle de I'holophyte. Comme
beaucoup d'autres questions celle-ci n’est pas encore étudiée,

Source : MNHIN, Paris
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HISTORIQUE DE t’HOLOPHYTE.

Phitosophical biographers of lichens
have ‘been very few -— plysiologists,
I mean — who have given themsetves
the time-consuming, and often fruit-
Jess, task of studying alt the phases
of development of even a single lichen.
Such taborer 1. believe to he of the
most recondite character.

‘W. LaupEr Linpsay (1868).

Peu de sujets de la science botanique, dit A. L. St [284], n’ont
suscité autant de réflexions spéculatives et de discussions scienti-
fiques que la question des éléments qui composent le thalle des
Lichens. Il y a une telle différence entre les cellules vertes et les fila-
ments incolores qui forment le lichen que I'on a toujours 4 nouvean
essayé de résoudre le probléme de leur formation et de leur fonction,
pour trouver une explication satisfaisante de la parenté entre les Li-
chens et les autres plantes. L’historique de ces recherches a été fait si
souvent par SCHWENDENER [280], ELFvING [94], et d’anires, qu’il n'est
pas utile d’y revenir.

J’ai indiqué (fig. 2) les sphéres englobant les éléments qui, d’aprés
les trois conceptions essentietles entreraient dans la composition d’un
Lichen, celle de WaLLROTH [329], de SCHWENDENER [280] et de MINKs
[211].

WALLROTH en 1828 considérail les sorédies comme les organes
principaux de la propagation des Lichens qui sont composés de fila-
ments hyphiques et de cellules vertes. Les avis de Fries [118] et de
KoerBer [180] ne différent pas notablement de cette conception.
SCHWENDENER englobe dans I'holophyte les gonidies, qu’il considére
comme des algues, et 'unique hyphe, tout en donnant plus d’impor-
tance a I’ pore que les précéd vu quiil idére cette hyphe
comme un ascomycéte parasite sur les gonidies.

LES CONSTATATIONS DE MINKS,

Parmi les lichenolog; ui s’¢l 1t contre I’hypothése de
SCHWENDENER, ce fut MiNks qui eut la conception la plus avancée sur
le développement de I'holophyte des Lichens. Ses idées, malheurense-
ment exposées d’une fagon trés pen claire dans son « Gonangium und
Gonocystium », lui valurent la critique unanime des partisans de
SCHWENDENER. Ses ouvrages sont 4 Iindex des lichenologues ; malgré
leur réel intérét il est rare qu’ils soient cités.

1l a reconnu presque toute la suite des morphodes féminines, des
gynophytes, mais il a considéré les ccllnles vertes du grannle thallin

Source : MNHN, Parts
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comme vraies gonidies qui se Iransformeraient petit 4 petit, sans pas-
sage par d’autres formes, en gonidies thallines. L'évolution de I'hyphe-
gonidiogéne lui a échappé, de méme que toute Tévolution des mor-
phodes masculines, les hyphoplastes.

Wallroth Sohwendener Winks

1825 1868 1876

Fig. 2. — Les partics cssentielles du cyele évolutif des Lichens
d’aprés WALLKOTH, SCHWENDENER et MINKs.

D’aprés Minks on trouve chez les Lichens deux organes produc-
teurs de gonidies, de forme et de développement différents : le gonan-
gium et le gonocystium, chacun se développant en deux périodes.
Comme différence entre le gonangium et le gonocystium, il indique
que les deux débutent comme une cellule simple de I'hyphe primaire,
mais leur évolution se sépare ensuite, le gonocystium commencant
son développement par formation cellulaire libre (freie Zellbildung —
cloisonnement simultané sans participation de ]a membrane exté-

Source : MNHN, Paris
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rieure), tandis que le gonangium se forme par scissiparité ou par hour-
geonnement de la premiére cellule.

LES LICHENS EXAMINES.

L’exposé ci-dessus et ce qui va suivre sont la conclusion de
recherches faites depuis 25 ans sur les espéces suivantes :

Physcia stellaris (L) Nyl

Usnea hirta (L.) Hoffm.

Parmelia furfuracea (L.} Ach.

Parmelia physodes (L.) Ach.

Parmelia pertusa (Schr.) Schaer.

Solorina bispora Nyl.

Solorina saccata (L.) Ach.

Lecanora Hagenii Ach.

Lecania erysibe (Ach.) Th. Fr.

Lobarla pulmonarig (L.) Hoffm.

Psoroma hypnorum {Hor. et Wb,) Nyl.

Pannaria nebulosa (Hoffm.) Nyl

Pannaria brunea {Sw.) Nyl

Placynthium caesium (Duf.) Harm.

Placynthium nigrum (Ach.) Harm.

Collema nigrescens (Ruds.) Ach.

Colleme multifidum {Scop.} Schaer.

Leptogium microphyllum (Ach.) Zhlbr.

Leptogium lacerum (Sw.) S. Gray.

Gyrophora Ruebeliana Frey.

Cladonia papillaria (Ehrh.) Hoffm.

Cladonia strepsilis (Ach.) Wain.

Cladonia cornuta (L.) Schaer.

Stereocaulon coralloides. Fr.

Stereocaunlon alpinum, Laur.

Stereocaulon pileatum. Ach,

Lecidea isidiosa. Anzi.

Rhizocarpon geographicam, (L.) D, C.

Petractis clausa (Hoffm.) Arn.

Thelotrema lepadinum. Ach.

Schismatoma abietinum (Ehrh.) Xbr.

Lecanactis abietina (Ach.) Krb.

Arthonia galactites (D. C.) Duf.

Chaenotheca stenocyboides. Nyl.

Caliciam nigrum Schaer.

Coniacybe furfuracea Ach.

Lecanorg calcarea (L.) Smrfd.

Solorinella asteriscus Anzi.

Lichina confinis Ag.

Ephebe lanate (1) Wain.

Spilonema paradorum Born.

Thermutis velutina (Ach.) Th. Fr.

Acarospora glebosa Kbr.

Sinalissa ramulosa Th. Fr.

Je n’ai pas établi pour ces 44 espéces le cycle absolument complet
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comne je le donnerai pour le Rhizocarpon geographicum. Si ¢’était
le cas, nous aurions fail un grand pas dans la biologie des Lichens,
ce n'en est, 2 mon regret, qu'un tout petit, Mais pour chacune de ces
espéces presque toutes les morphodes ont été examinées parfois I'une,
parfois l'autre, selon Iintérét qu'elles prescnhuenl Sur toutes les
espéces, les sp pollen ont été

Pour presque toutes ces espéces les gynophytes sont complétement
établis. Les recherches sur les androphﬂew et les cycles auxiliaires
sont un peu moins complétes, Je n'ai suivi les derniers qu’occasion-
nellement et les premiers qu'a partir du moment ofi j’avais reconnu
gne certaines « algues > désignées comme gonidies, ¢taient en réalité
des hyphoplastes,

ALTERNANCE DES GENERATIONS.

1l faut distinguer chez les Lichens trois espéces d’alternance des
générations.

1. L’alternance des génémtions entre une phase 4 n chromosomes
(haplophase) et une a 2 n chr (diplopbase) ou entre gamét
pbyte et sporophyte, C'est I'alternance des phases

2. L’alternance des générations du sporophyte. En ce qui con-
cerne les noyaux et les chromosomes de cette phase nous ne savons
autant dire rien car elle englobe des morphodes sur lesquelles les spé-
cialistes méme ne sont pas d’accord au sujet des nucléus, par exemple
les Cyanophycées. V'ai désigné 'union des phytes et des plastes par
mixtion pour la distinguer de la fécondation qui en est certainement
différente.

Ces deux alternances font partie de ce que STRASBURGER a dénom-
mé alternance hétérogéne des générations (expression que j’ai adoptée)
et que’ CELAKOWSKY appelle antithétique. Chaque génération ou leurs
morphodes sont différentes de la génération précédente ou suivante,
C’est l'alternance des générations dans son sens restreint, Je désigne
par morphode, mot employé par MEYER, des individus qui en toute cir-
constance sont caractérisés par leur morphologie et leur fonction bio-
logique et qui dans chaque génération se développent en un autopbyte
(Selbling).

Certains anteurs considérent cette fusion du plasme comme
fécondation tel KErRNER [174] et SchmiTz [269], Jai préféré hu donner
un autre nom. Cela dépend évideminent de la définition qu’on donne
é l’expresslon de la fécondation. DE BARY, en 1857, dénomme la fusion

en tion une fécondation lorsque ceux-ci se différen-
clent par leur provenance. lenr structure et leur fonction en male et
femelle, par contre copulation lorsque les deux sont pareils ou de
méme valeur. D’aprés cette définition, la mixtion chez les Lichens
serait une fécondation ; je préfére I'en séparer, surtout que d’aprés

Source : MNHN, Paris
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la conception de DANGEARD et autres, le vrai critérium de Pacte sexuel
est la fusion des noyaux. Ce n’est pas non plus une copulation selon la
définition de DE Bary, L'évolution du sporophyte donne par contre
Pimpression « du noyau au repos »,

3. L’alternance des générations 4 reproduction agame, reproduc-
tion dont chaque morphode est capable et dans laquelle chaque nou-
velle génération est identique & la précédente {générations homogénes
de STRASBURGER, générations facultatives de DE BARY ; générations de
répétition de NAGELI, générations potentielles de VINEs, alternance
homologue de CELAKOWSKY ; générations de renouvellemnent), 11 n’est
Pas toujours possible de séparer cette alternance des générations de la
simple multiplication végétative par scission ou bourgeonnement car
tous les stades intermédiaires se présentent. Je dénomme les individus
produits par cette alternance homogéne des générations, des homo-
phytes pour les morphodes femelles, et homoplastes pour les mor-
phodes males,

Avant d’entrer dans les détails des différentes morphodes pour
une série de Lichens je donne le cycle complet de I'évolution du Rhi-
zocarpon geographicum, ce qui permettra au lecteur de situer ces
explications sur un terrain moins abstrait.

Source : MNHN, Paris
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L’HOLOPHYTE DU RHIZOCARPON GEOGRAPHICUM (L.} D. C.

Thus the life-history of one, carefully
traced, will be worth a hundred new
forms without any history.

J. Braxrox Hicks (1861).

Fiihrt nicht die Flechte auf jedem
Steinchen, auf jedem Zweige alle Sta-
dien ihres Lebens vor, welche der
Forscher nur zu untersuchen braucht,
um die Gesetze des Aufbaues der
Kruste, vor allem die Entstehung der
ersten Gonidien des Thallus zu finden ?

Minks (1876).

C’est pour plusieurs raisons que j’ai choisi le Rhizocarpon geogra-
phicum comme premier exemple pour la description de I'évolution
compléte d’'un Lichen. Ce lichen est répandu sur presque toute la
terre, il sera done facile de vérifier ce que j"avance. Il offre en outre
un grand avantage : son périthalle se développe fréquemment loin du
thalle et ceci permet de suivre I'apparition successive des diverses
formes au cours de I'évolution de la plante. Cela permet également un
contrdle plus ou moins macr pique de la ion des formes que
Ton a pu observer par I'étude a forts grossissements.

Par contre le gonimiophyte du Rh. est relativement pen développé,
et il est difficile de distinguer les gonimies des gonidies. En outre son
prothalle se développe sur un autre substratum que le reste de I'holo-
phyte et il faut le rechercher séparément.

Dans la planche I est figuré, dans le cadre du milieu, Ic sporo-
pbyte & faible grossissement, avec son périthalle et le thalle, tel qu’il
se présente sur du quartz, ce qui permet de les observer directement
4 faible agrandissement sous le microscope. Autour de ce cadre du
milieu sont figurées & un fort grossissement les cellules qui sc trouvent
dans les parties correspondnmcs La premitre partie du périthalle,
ﬂgure 1 27, correspond aux cellules du cystocarpophyte figure 1 4 10 ;
on n’y tmuve pas d’autres cellules. Dans la seconde partie, la figure 8
4 11, viennent petit a petit s "ajouter les formes du mioplaste, figure 1
49, et du gonimiophyte, figure 1 a 12,

Les aréoles pllls grandes du thalle, 4 la surface desquelles appa-
raissent les premiéres taches jaunes, se gnrnlssent alors en plus des
formes de P'ormodioplaste et du progonidiophyte. Puis les aréoles
s’entourent d’un bord noir, la marge, formée par Thyphe gonidiogéne..
Dans les aréoles encore plus avaneées s’ajoutent ensuite les formes
du 7 et du pr étoplaste, et, sur les exemplaires frue-

Source : MNHN, Parts
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tifiants, des pycnides et des apothécies. Nous suivons mnaintenant cettc
¢évolution en détail en commengant par le sporophyte.

1. Le Cystocarpophyte.

Les premicres cellules du Rh, geog. qu’on peut trouver sur les
rochers et desquelles procéderont les thaltes, sont des propagules du
cystocarpophyte. Nous reviendrons ultéricurement sur leur origine,
Ces cellules, sur des échantitlons de roc clair (quartz), sont visibles
4 la loupe ou au microscope & un faible grossissement (périthalle 1
4 5), leur membrane est épaisse et brun foncé, leur contenu hyalin
présente un indice de réfraction élevé. Leur diamétre de 5 4 6 n cor-
respond exactement & celui d’une cettule isolée de I'hyphe & propa-
gules. S’il est assez rare de trouver des cellules isolées, on rencontre
fréquemment des petits groupes formés de plusieurs ou d'un grand
nombre de cellules (fig. 2 2 5). Leur multiplication se fait par bour-
geonnement et, les cellules filles restant gttachées aux cellules méres
il se forme ainsi des rangées mono-cellulaires, I'hyphe % propagules
ou hyphe carpogéne, Sur ces hyphes naissent des essaims ou agglo-
mérations de cellules toutes identiques, de forme plus ou moins sphé-
rique, reliés 4 d’autres essaims par les mémes filaments en chapelet ou.
4 deux ou plusieurs rangées de cellules. Le cystocarpophyte forme deé
cette facon des amas dendritiques extrémement fins qui partent plus
ou moins d’un centre et qui adhérent trés fortement au substratum
(périthalle fig. 1 2 9). Des cellules isotées ou des petits groupes de
cellules peuvent se séparer de ces fillaments ou des essaims (gemmules)
et, transplantées par la pluie, elles recommencent le méme cycle
(cf. fig. 3, cycle auxiliaire du cystocarpophyte).

Les essaims plus ou moins globnleux de cellules brunes sont. des
cystocarpes (périthalle, fig, 9 4 12). 1ls atteignent jusqu’a 100 et 200 »
de diamétre. Au milieu de ces cystes il se forme des asques qui ne
sont pas réunis dans un périthéce, mais qui sont répartis de facon
irréguliere dans le cystocarpe. Les périphyses sont difficiles a voir,
elles sont formées de filaments gros et courts, de 3 a 5 cellules inco-
lores, de méme forme que celles du cystocarpe, Les asques contiennent
des spores allongées, uniseptées, légérement rétrécies au milieu, de 10
a 12 p de long et de 6 & 8 u de large. 11 y a des cystocarpes qui con-
tiennent des asques avec des spores hrunes, d’autres qui contiennent
des spores hyalines. Ces derniéres ne sont pas, comme on pourrait le
supposer, de jeunes spores incolores qni bruniraient A la longue ; elles
restent hyalines et sont donc différentes des spores brunes, auxquelles
élles ressemblent pour le reste ; mais les spores brunes, en germant,
se multiplient exactement comme les gemmules et produisent des,
homocystocarpophytes, C'est sans doute a ce cystocarpophyte que fait
allusion Zukar (360] quand il dit que le « prothalles du Rh. geog.
et d’autres espéces peut se maintenir pendant des années sans
« algues s.

Source : MNHN, Parts
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Meyer, 1825 [208] donne une description des débuts du Rh. geog.
ui concerne en partie le cystocarpophyte et qu'il considére comme
prothalle. Dans sa description le cystocarpophyte_et l’hyph,e gom.dlo-
géne sont considérés comme identiques. Lorsqwil parle d’un delfut
d’atomes de p iéres qui se réuni t, surtout sur des parties
lisses du rocher, en filaments rayonnants d’'un centre, sous forn!e
d’une petite tache dendritique, il sagit bien du cystocarpophyte. Mais
lorsqu'il parle dans la méme phrase de la fusion de ces filaments ou
de ces masses granuleuses et de la formation d’aréoles punctiformes
avec changement de couleurs, il est déja en plein thalle.

La description détaillée des débuts du thalle du Rh. geog. que
donne Minks, 1896 [213] dans lintroduction & sa Protrophie est in-
compréhensible et contient certainement des observations qui ne con-
cernent pas ce lichen.

Le développement de ’hyphe brune en hyphe 4 gemmules a été
deécrit par ZopF [355] pour le Rosellinia Groedensis, qui est probable-
ment le cystocarpophyte d'un Pertusaria. Cette description correspond
exactement A I'évolution du cystocarpophyte du Rh. geog., lorsqu’il
dit : la transformation da mycelium de la surface en hyphe a gem-
mules débute par la formation de parois transversales dans les cel-
lules jusque la cylindriques, 4 la suite de quoi les hyphes sont
septées en cellules courtes, presque isodiamétriques. Par un faible gon-
flement elles prennent la forme de chapelet et les joints des cellules
se relachent un peu par arrondissement réciproque. D’ordinaire les
petites cellules courtes restent reliées entre elles en forme de biscuits
ou de petits pains, rappelant la forme dipl ide des bactéries.
Lorsque final ces cellules j 1ées se séparent pl le
filament du début devient diffus ou se désagrége simplement et I'on
ne trouve plus que des amas de gemmules biloculaires.

La description du cystocarpophyte du Rh. geog. qu’il donne sous

la d ination de Discothecium stigma (Kbr.) Zopf, différe un peu
sur quelques points de la description que j'ai donnée ci-dessus, ce qui
est dft au fait que ma description concerne des exemplaires qui ont
poussé sur. le quartz nu, tandis que ses plantes ont poussé dans des
conditions plus favorables, ¢’est-d-dire sur le thalle du Rhizocarpon.
Zopr donne en outre une description de la formation du périthéce
(cystocarpe) du Lecanora badia, avec dessin de coupes du Sphaerello-
thecium araneosum (cystocarpe) qui peut également s’appliquer
notre cystocarpe, abstraction faite de sa forme en apparence plus
régulitre. Les propagules du cystocarpophyte sont un des moyens les
plus efficaces de la propagation. de ce lichen. 0
| De ses recherches BEckmann 1907 [33] tire la conclusion qu’u;
lichen aussi répandu que le Rh.-geog. ne posside que la possibilité de
se propager par des spores. 1l n’a trouvé ni sorédies, ni pycnides (nous
verrons plus loin que ces dernitres existent). A Pappui de sa thése
il invoque la présence fréquente du prothalle noir gazoneux qu'il con-
sidére comme procédé de P'ascospore, sans donner la raison d’une telle
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supposition. Or, comme il lindique trés justement, il n’a jamais pu
trouver une seule spore germant sur le rocher. Les gynospores du Rh.
geog. me germent que sur des supports contenant de la cellulose, tel
que feuilles de mousse ou autres mati¢res anatogues. Une propagation
directe par les spores sur le rocher est impossible, il n’y a que les
propagules bruns du cystocarpophyte qui puissent se fixer sur la
plerre. Ce sont enx qui propagent ce lichen sur le rocher et parfois, de
la méme fagon, 'hyphe gonidiogéne, mais jamais I’ascospore. BECK-
MANN constate la présence fréquente sur le rocher de tout petits proto-
thalles, ne montrant encore aucune aréole jaune. Mais s'il considére
ces prothalles, qui sont en réalité des cystocarpophytes, comme un
enchevétrement d’hyphes bleu-noir, a cellules conrtes, il les confond
certainement avec ’hyphe gonidiogéne qui n’apparait que plus tard, en
méme temps que les aréoles jaunes, car ces corps «qui n’ont pas
encore capté d’algues > ne sont pas bleu-noir, mais formés par de
Thyphe brune, I'hyphe carpogéne.

Les périthalles du Rh. geog. que CROMBIE, 1884 [79] dessine, ont
Tair d’étre composés exclusivement d’hyphe gonidiogéne qui a un
aspect plus penniforme que 'hyphe carpogéne qui vue au détail est
toruleuse, en forme de chapelet et dans ' fi t dendri-
tique. La description que donne Zukar 1895 [360] du « prothalle »
correspond # la marge, formée d’hyphe gonidiogéne qui entoure les
aréoles, et comme il le dénomnie également bypothalle persistant qui
peut se maintenir pendant des aunées sans algues, il y a encore con-
fusion entre ’hyphe carpogéne et I'hyphe gonidiogéne, car ce n’est
que la premiére qn’on peut trouver longtemps sans gonidies.

STARLECKER 1903 [291] a bien constaté la différence entre les
deux hyphes, mais il n’a pas reconnu leurs vraies natures ni leurs
fonctions.

2. Le Mioplaste.

Le mioplaste du Rh. geog. est un de ceux ot il peut y avoir doute
quant & la génération & laquelle on doit les attribuer. ¥l procéde des
cellules extérieures du cystocarpe, les mémes qui, 4 lintérieur du
cystocarpe, produisent des carpospores. Si 'hyphoplaste procédait de
I'hyphe qui porte le cystocarpe (de la cellule hypogyne de ScrmITz),
les deux, ’hyphoplaste et I’'hyphe carpogéne seraient de la méme géné-
ration. Or il ne procéde pas de cetle cellule, mais des cellules du cys-
toearpe méme. Si celte cellule était une vraie spore comme la earpo-
spore, le miopl et le gonimiophyte seraient & idérer comine
étant les deux de la génération du gonimiophyte. Mais comme elle
n’est qu'une simple cellule végélative, el non une spore, la situation
de I'hyphoplaste est indécise entre les deux générations. Elle repré-
sente pour cetle raison un intérét tout spécial. Dans le cystocarpe il
se produit deux espéces de spores, des brunes et des hyalines, qui pour
le reste se ressemblent beaucoup. De la spore hyaline sort le gonimio-
plaste ; la spore brune par contre est le départ du homocystocarpo~
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phyte, respectivement de son cycle auxiliaire, Si 'on s’imagine que
dans le courant de I’évolution de I'espéce les cellules extérieures du
cystocarpe cessent d’évoluer en mioplaste, il ¥ aura'la spore brune
qui prendra ce role et le mioplaste aura passé indubitablement dans
la génération du gonimiophyte.

Les cellules extérieures du cystocarpe, avant de se transformer en
hyphes (mioplaste fig. 1 4 4), par se détacher de 'agglo-
mération dont elles font partie. Leur paroi brune et épaisse devient
plus claire, leur contenu hyalin jaunit, puis on voit se former dans
le plasme des taches verdatres. La paroi s'amincit de plus en plus,
les granules verdtres deviennent plus nets, s’entourent d’une mem-
brane et forment de nouvelles cellules, qui, la mcmbrane mére une
fois complétement résorbée, restent entources de la masse gélatineuse
en laquelle léurs membranes ont été transformées, La cellule détacbée
de la membrane du cystocarpe a passé a I'état palmogloecide (fig. 5
et 6), Cest alors que les cellules de l'intérieur changent de couleur
en passant du vert clair au glauque. L’amas des cellules perd en
s’agrandissant plus ou moins sa forme globuleuse et le contenu des
cellules redevient hyalin (fig. 5 a4 7). La masse, par suite de la multi-
plication des cellules par scission, prend dc plus en plus Paspect de
paraplectenchyme et la scission des cellules continuant (fig. 7 & 9),
celles—ci deviennent toujours plus petites, de sorte que le tout a fina-
lement laspect d’une masse granuleuse a cellules trés petites (envi-
ron 1 ) réunies par une masse mucilagineuse commune, c’est 'hypbe
sporogéne. On tronve le début de cette évolution dans les stades cor-
respondant aux figures 9 et 10 du périthalle,

3. Le Gonimiophyte aqu sens int, ou Gonimie.

Nous avons vu que les carpospores brunes produisent I’lhomomio-
plaste, tandis que la gonimie procéde des carpospores hyalines. Le
cystocarpe qui produit les spores hyalines a été décrit par Zorr [355]
comme Rhymbocarpus punctiformis Zopf, On constatera, conime pour
I'homomioplaste une certaine différence entre ma description et celle
de Zorr, mon échantillon ayant poussé sur du quartz, celui de ZopF
sur le thalle du Rh. geog. Les figures 1 4 7 du gonimiophyte donnent
I’évolution dc la carpospore hyalinc en gonimiospore. Les deux cel-
lules de la spore (si Zorr indique unicellulaire, c’est qu’il n’a sans
doute pas examiné de spores mires), s’agrandissent et se multiplient
par une ou deux bipartitions & Pintérieur de la membrane de la spore
qui se dilate. La couleur pendant cette multiplication ne varie pas
grandement. Lorsque les cellules ont atteint un stade correspondant
environ A la figure 7, des paquets ou des cellules isolées de hyphe
sporogéne du mioplaste viennent se coller contre la paroi des cellules
et pénitrent dans leur plasme, On voit alors apparaitre A lintérieur
de la membrane incolore de la gonimie, entre le plasme vert et la
membrane, de petits globules de plasme hyalin comme celui contenu

.
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dans I'hyphe qui Pentoure. Ces globules sont résorbés par le plasme
devenu vert, dans lequel s’agitent des petits points rouges. La cellule
s’agrandit, tandis que son contenu devient jaune et que sa membrane
s’épaissit, c’est la gonmimiospore naissante (fig. 9). Celle<ci peut se
wmultiplier par bipartition, laissant ses anciennes membranes en forme
de tige derriére elle ; le tout prend la forine urococcoide (fig. 10).

L’évolution de la gonimie du Rh. geog. est, comparée 4 celle d’au-
tres lichens, relativement trés courte et par suite difficile a suivre,
d’autant plus que les gonimies ressemblent fortement aux gonidies,
desquelles elles ne se distinguent gnére que par leur couleur, tirant
plus sur le jaune, La vraie gonimie verte, qui, par ex. chez '’Arthonia,
prend des formes trentepohloides, s’étale de telle fagcon que les goni-
dies disparaissent presque dans leur inasse, alors que chez le Rh. geog.
elle n’a guére le temps de verdir, pour étre iinmédiatenent transfor-
mée en gonimiospore jaune, qui est une hypnospore. Son développe-
ment ultérieur commence au printeinps.

L’homogonimie est formée par simple bipartition de la gonimio-
spore urococcoide et forme parfois de petits bouquets au bout d’une
tige de membranes vides.

Nous avons vu que la carpospore hyaline et les cellules de Penve-
loppe du cystocarpe, dont elle est issue, produisaient, la premiére la
plante femelle, le gonimiophyte, les secondes la plante mile, le mio-
plaste. Nous verrons ici que la gonimiospore peut donner naissance
soit a une plante méle, lormodioplaste soit 2 une plante femelle, le
progonidiophyte.

4. Le Progonidiophyte.

a) L’ORMODIOPLASTE.

Les formes typiques de I'ormodioplaste viennent s’ajouter aux
formes précédentes a 1a méme place que les gonimiospores, ¢’est-a-dire
dans des stades correspondant & la figure 11 du périthalle et & la
figure 1 du thalle.

L’ormodioplaste procéde, comme la gy
des cellules du gonimiophyte dans le stade des ﬁgures 546 du pén-
tha]]e, avec la seule différence qu'il est formé par des cellules qm
n'ont pas subi de mixtion avec I'hyphe sporogéne, alors que les goni-
miospores .ne se forment qu'aprés cette nixtion.

L’évolution de 'ormodioplaste est courte et relativement slmple,
comme celle du gonimiophyte. La gonimie destinée & se développer
en ormodioplaste devient d’abord un peu jaunatre. puis perd assez
vite toute couleur. Elle s’'agrandit jusqu'a environ le double de son
diamétre, son plasme restant légérement granuleux, tout en résorbant
sa paroi jusqu'a ce qu'elle soit toute mince. Alors apparaissent par
formation cellulaire libre dans son plasme trois cellules, lesquelles se
rangent ensuite et se soudent sous la forme de la spore-pollen. Deux
des cellules formeront les ailes, la troisi¢me le corps central de la spore,
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qui est libéré par la résorption compléte de la membrane de la cellule
mére. Puis apparait dans le corps central, toujours par formation
lihre, une nouvelle cellule hyaline (fig. 8) qui ensuite augmente en
volume jusqu’a remplir complétement le corps central. Cette cellule,
T'ormodiocyste, se dégage du corps du pollen par la déchirure de la
membrane de celui-ci qui a gardé pendant tout le temps sa structure
bien caractéristique, correspondant exactement 4 celle des pollens des
pins. L'ormodiocyste en sortant de I'enveloppe du pollen (figure 9) a
encore unc membrane assez épaisse. Au fur et & mesure de son déve-
loppement (figures 10 & 12), la paroi s’amincit et il se forme trois
petites ouvertures circulaires, nettement contournées, dans la paroi
(tristome). Le plasme devient de plus en plus granuleux pendant que
le cyste augmente encore en volume jusqu'a un diamétre d’environ
0,045 mm, lors de son développement complet. Dans ce stade, lorsque
les cystes arrivent en contact avec de l'eau il s’en déverse, par les
ouvertures de la paroi, des nuages d’ormodies, nuages du méme aspect
que ceux déversés par les pycnides trempées dans Peau. Les spores-
pollen que Ion trouve & la surface du thalle sont toutes fixées a celle-
ci de la méme fagon, sur le dos, avec les ailes en I'air. Les ormodies
se déverseront sur la surface du thalle oil elles continuent 4 se multi-
plier et se propager, formant une couche granuleuse ('ormodioplaste)
sur le thalle d’onl elles pénétreront dans les progonidies.

b) LE PROGONIDIOPHYTE au sens restreint.

Des cellules urococcoides, qui avaient été formées par suite de
leur mixtion avee I'hyphe sporogéne du mioplaste, procéderont les
progonidiophytes, Dans ce cas le plasme de la gynogonimiospore reste,
comme lors de la formation de la spore-pollen, jaune et homogéne,
tant que I'hypnospore est au repos. Mais au printemps on voit se
former dans leur plasme des flocules verdatres, d’abord sans contour
net (progonidiophyte fig. 1) et dont la forme se précise par la suite
(fig. 2) ; la membrane épaisse est résorbée, les petites cellules vertes
de formation cellulaire libre, augmentent de volume (fig. 3 et 4) et le
tout prend un aspect palmogloeoide, c’est le granule thallin (fig. 5),
dont le mucilage est intensément coloré en jaune, placé au pourtour
de Taréole fig. 2 de la section «thalle» de la plancbe I. Autour de
chaque cellule verte de I'intérieur il se forme une membrane épaisse,
les cellules résorbent plet t la masse ilagi dans
laquelle elles étaient retenues et sont ainsi libérées. Leur plasme,
jusque 13 vert, devient petit & petit hyalin, les cellules s’agrandissent
et forment par la soudure de leurs membranes épaisses un tissu para-
plectenchymateux qui refoule les restes des cellules brunes du péri-
thalle qui n’auraient pas déja disparu par leur transformation en mio-
pf!asle et hyphe sporogéne (progonidiophyte, fig. 5 et 6), périthalle
(fig. 1D).

La surface au centre des petites aréoles du périthalle, jusqu’alors
d’un brun’ presque noir, s'éclaircit et prend, d’abord par taches, puis

Source : MNHN, Paris
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sur toute ta surface, la teinte jaune des aréoles du thalle {thalle, fig. 1).
C’est & ce moment aussi que se forme I’hyphe bleu foncé de la marge,
T'hyphe gonidiogéne (progonidiophyte, fig. 9 ; thalle, fig. 2 et 3), le
« prothalle » des lichénologues. Cette hyphe pmcéde du tissu para-
plec!cnch)mateux ]aune dont nous venons de parler. Les cellules de
l'amas p et se détach de plus en plus du
mucilage qui “tes entoure, par suite de sa résorption. Elles forment
alors un amas de cellules d’environ 4 i de diamétre, presque incolores.
Les cellules situées vers le bord de cet amas commencent ensuite a
s’allonger et & grossir et & former des filaments qui se colorent inten-
sément en bleu (1), ce sont les hypbes de ta marge.

Les cellules de I'extrémité de ces filaments grossissent (progoni-
diophyte, fig. 9 a4 11) et deviennent plus ou moins globuleuses et moins
colorées. Leur membrane, épaisse au début, s’amincit et c’est a ce
moment que les ormodies, sous forme de points minuscules, viennent
se coller a leur surface (fig. 10 et 13). Elles pénétrent dans le plasme
et c’est d’ordinaire 4 ce moment, ou avant, que la jeune progonidie
se sépare de I'hyphe sur laquelte elle a pris naissance. Cette mixtion
est suivie par la formation de la gonidiospore, ordinairement uni-
septée, mais assez difficile & séparer strictement d’une part des pro-
gonidies, d’autre part des gonidies. It faut néanmoins considérer les
gonidies qui s’en forment comme faisant partie d’une autre morpbode,
du gonidiopbyte 4 cause de la mixtion qui est intervenue.

Extérieurement ce développement se manifeste par la premiére
coloration en jaune de la jeune aréole (thalle, fig. 1). A ce moment
nous avons au centre une plaque d’un vert jaunitre, recouverte du
paraplectenchyme, produit par le granule thallin. Par place il reste
des cellules brunes du périthalle, mais la plupart d’entre elles ont déja
été transformeées en mioplastes et ormodies. La marge du futur tballe,
T'hyphe bleu, le prothalle, c’est-a-dire 'hyphe gonidiogéne, se dessine
sur tont le pourtour.

Dans cet ¢tat, les prewiéres gonidies formées a lintérieur du
jeune thalle sont encore complétement libres, car il ne se trouve encore
aucune hyphe filamenteuse (médulle) dans le thalle. Les gonidies sont

) Le Rhl,auu‘pan geographicum (L) DC. dans sa_diay dgnose actuelle, englobe
plusieurs variétés que on peut séparcr au moins en trois d’aprés la couleur (sous
le microseope !) hyphms de Ia marge. Les variétés, sépardes de cett fagon,

montrent Lgah.ment *des Wilférences de formes et de coulous des. s spore:

Variation a : Hyphe de la marge gris-bleu & hleu foncé, de méme que les
spores. Cme variété Eossédu les plus gmnm sporcs, de 30 .55 X 19 & 25 p.
principal cn qun(rc, plus
fortement mar?ués, les spores sont. presquz toujours septées plusicurs fois verti-
Enlemenl. Les loges ainsi formées sont en omre presque m&uonrs sectlonnées, la
spore
porte 2 cotte variéte.

Variation b : Hyphes de la marge brunes (gri-brun & brun violacé). Les spores
correspondent A celles de la var. @, mais en moyenne elles sont un peu plus
petites : 30 4 50 X 16 4 23 .

ion e : Hyphes de la marge incolores & brun-clair ou gris brunitre.
Spores fa.blemm murales. Outre la_séparation principale en quatre on ne trouve
e pen de aéparauons secondaires, et celles-ci ne se trouvent alors que dans I'une
ou I

Source : MNHN, Paris
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réparties dans la masse du paraplectenchyme, formé par les cellules
du granule thallin dont les filaments se colorent en brun par de I'iode.

5. Le Gonidiophyte.
2) LE PROGAMETOPLASTE.

Nous avons vu que des cellules produites par le granule thallin,
celles qui se propagent centrifugalement, se transforment en progo-
nidies, Par contre celles qui restent vers le centre, se transforment
petit & petit en hyphe de la médulle ; leurs filaments deviennent de
plus en plus minces et incolores et se teintent alors par I'iode en bleu.
Or, la diagnose du Rh. geog. indique que 'hyphe de la médulle se
teinte en bleu par ce méme traitement. Si on examine de jeunes tballes
un peu plus avancés, avec des aréoles de 300 4 400 p de diameétre, au
moment oi, par leur teinte jaune, elles deviennent reconnaissables
I'ceil nu, on trouve les gonidies entourées d’une hyphe qui se teinte
partiellement en brun, particllement en bleu. Les images qu’on obtient
de I'hypbe & cette époque sont peu nettes, les parties brunes et bleues
coulent Yune dans P'autre. Cest 4 ce moment que les cellules du para-
plectencbyme se transforment en hyphe de la médulle ou progaméto-
phyte. Les cellules situées vers lintérieur, transformées en hyphe
médullaire se teintent progressivement en bleu, tandis que les parties
non encore transformées se teintent en brun. Dans des aréoles plus
grandes encore (2 1nm), I'hyphe se teinte presque complétement en
bleu, le plasme tonjours en brun. En méme temps on constate une
formation de filaments, et le lumen des cellules devient plus petit.
Plus tard, les hyphes bleuies par.liode (médulle) forment la masse
principale des aréoles, mais on y trouve toujours par place des cel-
lules du paraplectencbyme qui se teintent en brun. Les cellules plec-
tenchymateuses, originaires du granule thallin, restent donc comme
hypothalle sous les aréoles jaunes du thalle. La formation de I'byphe
de la médulle s’écarte donc de celle que j'ai donnée dans le schéma
général. La formation des pycnides se fait sans FPintervention d’au-
cune mixtion préalable, directement par les hyphes de la médulle, le
progamétoplaste. Elles sont du type Parmelia. Les pycnides sont rares,
leur ouverture noire, de forme irréguliére. Les basides sont allongées
(environ 1 x 4 & 6 p) ; les androspores tenant encore sur les basides
sont longues, minces, faiblement courbées, environ 0,2 X 3 a 10 p
(fig. 3 et 4).

b) LA Gontpig.

Nous avons quitté la gonidiospore au moment ol elle se présentait
comme une cellule uniseptée, assez mal caractérisée entre la progo-
nidie et sa future évolution. Nous avons vu qu’elle se formait des
cellules gonflées de 'hyphe gonidiogéne, aprés mixtion avec les ormo-
dies. Son plasme 2 ce est encore parfai hyalin, et 'on
Mf:yomres pu Musfus, Botanique, t. TIL 5 3

Source : MNHIN, Paris
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peut colorer avec du Soudan 111 les goutteleties huilenses qui y ont
pénétré des ormodies sondées 4 sa membrane. A partir de ce woment
commence la formation de la chlorophylle dans le plasme incolore.
Par formation libre apparaissent alors dans la gonidiospore deux,
trois, puis d’ordinaire six nounvelles cellules, qui deviennent complé-
tement vertes, mais encore un pen plus claires que les gonidies adul-
tes. Elles se multiplient ensuite par de nouvelles formations libres et
prennent la forme et couleur définitives des gonidies.

Dés Papparition des premicres taches jaunes sur la jeune aréole
de 200 & 400 p de diamétre la situation cellulaire dans celle-ci est la
suivante. Le bord bleu-noir est formé par de I’hyphe gonidiogéne. Les
grains jaune ocre, au dela de la niarge noire, sont des granules thal-
lins de forme palmelloide. Les premiéres gonidies éparses qui se trou-
vent au milieu des jeunes aréoles sont encore libres, non entourées
d’hypbe comme dans le thalle adulte. Elles sont siniplement entourées
de la masse du paraplectenchyme provenant du granule thallin qui se
colore en brun par de I'iode et non en blen comme ’hyphe du thalle
que I'on trouve déja isolément par ci par la dans le jeune thalle. Cette
hypbe, teintée en bleu par I'iode, se forme du paraplectenchyme et
elle apparait d’abord essenti aux environs des gonidies.

C’est 4 ce moment que le jeune sporophyte offre la plus extraordi-
naire richesse de formes, concentrées dans le plns petit volume. En
effet 'on peut trouver a ce stade dans le volume d’environ un cen-
tiéme de millimétre cube qu’ocenpe le jeune thalle, toute la gamme des
formes que présente son évolution depuis la gemmule du début du
cystocarpophyte jusqu’a la gonidie incluse ; ce qui représente quatre
aenérahons avec 7 morphodes et toutes les formes intermédiaires dc
I . Le plus des puzzles en miniature, jusqu’a ce
que chaque pitee soit identifiée et mise en place. C'est différent comme
jour et nuit de ce que voulait nous faire croire SCHWENDENER : une
« algue », un <« champignon » avec une spore, pour pouvoir le classer,
et fini le Lichen. On trouve plus tard dans le thalle adulte les mémes
formes, mais beaucoup plus réparties dans le gonidiophyte qui en
occupe alors la plus grande partie.

Les hyphes de la médulle vivent a4 ce moment en simple contact
avec les gonidies, en « symbiose > si 'on tient absolument & maintenir
cette expression, et forment ble ¢e qui est nor t désigné
comme thalle. C’est a partir de ce moment qu'intervient un processus
depuis longtemps. connu et étudié dans tous ses détails chez les Nostoc,
la formation des hétérocystes, dont le hut jusqu'a ce jour était resté
mystérieux. Cette évolution est exactement pareille cbez les gonidies
du Rh. geog. comme chez les autres lichens, mais plus difficile 4 suivre
et ne frappant pas I’eil de la méme fagon, c’est la formation des goni-
dies auxiliaires.

Je n’insiste pas sur ce point, sur lequel nous reviendrons en détail
dans I’exposé de I'évolution des gonidies. Notons seulement que tous
les stades intermédiaires sont faciles & observer aprés coloration avec

Source : MNHN, Parss -
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du rouge congo. Les gonidies normales, & membrane mince, qui sont
en train de se transformer en gonidies auxiliaires, par
augenter de volume. Leur membrane devient plus épaisse (gonidio-
phyte fig. 6 ct 7 et, lorsqu’elles ont atteint environ la taille double des
gonidies, on voit a la surface du plasme se former des petits granules
verts animés de mouvements brownien. La mewmbrane est ensuite
liquéfice et résorbée a Iintérieur, jusqu'a ce qu'il n’en reste plus
qu'une couche trés mince (fig. 8 a4 10). Cest a4 ce moment que des
hyphes de la médulle se collent inti contre la paroi (fig. 11)
el que le passage par osmose du contenu (glycogine) de la cellule
auxiliaire vers 'hyphe hypogyne se produit. Je n’ai jamais vu I’hyphe
pénétrer par des sucoirs dans les gonidies auxiliaires, elles ne les en-
tourent que de facon trés serrée, ainsi que 'a aussi constaté MALME
en 1892 [202]. 1l ne semble pas qu’il se forme un primordium bien
caractérisé pour lapothécie ; I’hyphe en mixtion avec les gonidies
auxiliaires, hypoascogone, passe simplement petit 4 petit 4 I'hyphe
foncé ascogéne du jeune fruit. Cette transformation ne se fait pas sur
un point bien déterminé comme lors de la formation d’un ascogone,
mais sur une certaine petite surface, la future base de I’apothécie. La
formation de celle<i se fait a proximité des cellules bleues de la mar-
ge, mais cet emplacement qui a fait supposer a plusieurs auteurs
(Zuzar 1895 [360], Beckmany 1907 [33], Frey 1922 [115]) que I'apo-
thécie du Rh. geog. procéde dir t de I’hyphe gonidi sem-
ble fortuit, car je n’ai pu constater aucune relation génétique entre’
Ihyphe ascogéne et I’hyphe gonidiogéne qui les deux se ressemblent.
La réunion des deux dans les fissures semble plutot étre due 4 une
question de plus long maintien de '’huinidité. Ces deux hyphes sont
faciles a distingucr aprés coloration avec du Soudan 111, les ormodies
autour et dans ’hyphe gonidiogéne se colorent en orange.

6. Les Gamétophytes,
a) L’ANDROGAMETOPHYTE.

Dés leur sortie de la pycnide les androspores se septent intérieu-
rement par trois & cinq cloi tout en leur épaij

a environ 1 p. Elles n’ guére en long , maij i

de plus en plus grosses et se séparent en cellules isolécs de 2 a4 2,5 u
(fig. 5 a 7). Celles<ci se soudent par leurs parois mucilagineuses, trés
hyalines et forment des amas paraplectenchymateux que Fon trowve
facilement & la surfacc des thalles (fig. 8). Elles se colorent par le
Soudan 111 en orange. Je les désigne par septidies.

Lcs septidies inénent une vie autonome, soit 4 la surface du thalle,
soit sur des débris végétaux et surtout sur les poils des feuilles de la
mousse (Grimmia) qui pousse aux mémes endroits que le Rh. geog. et
qui forme le lieu de rencontre de prédilection pour les deux gamétes
de ce Lichen. C'est sur ces poils qu’il est le plus aisé de suivre leur
évolution.

Source : MNHIN, Pars «
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Elles représentent I'androgaméte el doivent étre comme tel ha-
ploides. On ne sait si la réduction chromatique, se fait déja lors de la
formation de la pycnide ou des hasides, ou des androspores, ou seule-
ment fors de la formation des septidies. Elles jouent le role de 'andro-
gaméte et péndtrent dans le gynogamete.

b) LE GYNOGAMETOPHYTE,

Lorsque la gynospore, de laquelle procede le gynogamétophyte,
est éjaculée normalement par I'asque, il faut qu’elle trouve un substra-
tum cellulosique pour se développer. Jamais elle ne germera sur un
rocher nu. Admettons qu'elle tombe comme c’est souvent le cas, sur
un poil de la pointe d’'une feuille de Grimmia. Elle y trouvera vrai-

Fig. 3. — Cyele auxiliaive du_Rhizocarpon i ; Thomocy

TaBet12: x 825; 8 : x 250; 10 : x 1103 11 : x 180.
semblablement des septidies. Lorsqu’elle germera, elle produira un
filament hyphique relativement épais et hyalin jusqu’au moment ou
celui-ci rencontrera des septidies. Celles-ci pénétreront alors dans

Thyphe du gynogaméte, produiront une fécondation (ou mixtion ?) et
4 partir de ce moment I’hyphe continuera & pousser sous la forme des

Source : MNHN, Parts
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chapelets bruns du cystocarpophyte (fig. 3). Ceci est la fagon normale
de la réunion des deux gametes.

Le Rh. geog. a trouvé moyen de raccourcir ce cliemin. On cons-
tate parfois ce fait, & premiére vue surprenant, que la thécaspore en
germant produit directement les cellules brunes du eystocarpophyte
(fig. 6). La cause est facile 4 délerminer si 'on colore les préparations
de coupes de 'apothécie par le Soudan 111. On voit alors autour de
certaines thécaspores des seplidies en assez grand nombre (fig. 3), cer-
taines en mouvement, et a l'intérieur de la spore une septidie au mi-
lieu de chaque loge ou du moins dans certaines d'entre elles. La fécon-
dation a donc parfois lieu déja dans la spore. On peut constater ce
fait non seulement sur les spores sorties de I'asque, mais de méme
parfois sur les spores encore complétement entourées de celui-ci. Le
gynogamétophyte dans ce cas n'est donc formé uniquement que de la
thécaspore qui représente dans ce cas le zygote méme, d’ou repartira
le nouvean cycle de I'holophyte.

Cet état des choses démontre clairement que les filaments issus
de la gynospore peuvent étre gaméte et que I'on chercbera alors vaine-
ment une cellule spéciale représentant le gaméte. Tout le filament peut
servir de gaméte et parfois, comme dans ce cas, les loges mémes de la
gynospore. Nous reviendrons sur un cas 1 lorsque nous traite-
rons des « gonidies » hyméniales.

7. Les Cycles auxiliaires.

Je donne comme exemple I'évolution du cycle auxiliaire du cysto-
carpophyte, partant de la spore brune, formeée dans des asques du
cystocarpe (figure 3).

Explication des dessins de la Planche I du cycle évolutif
du Rhizocarpon geographicum.

Pour pouvoir reproduire toute 1'évolution sur une planche il n’y a
que les formes principales qui ont pu étre figurées, avec élimination
de nombreuses formes intermcdiaires.

CENTRE DE L PLANCHE. (Faible grossissement).

Périthalle. - Figure 1 A 11. Evolution du cystocarpophyte 4 par-
tir d’une le p de la germination d'une ascospore aprés
fécondation par des septidies, telle qu'on peut la suivre & faible grossis-
sement directement in situ sur du quartz X 75. Dans les périthalles
1 4 7il n'y 2 encore aucune autre cellule que des gemmules et cha-
pelets d’hyphe brune. Dans les périthalles 8 4 11 les cellules du mio-
plaste et du gonimiophyie s’ajoutent aux cellules toruleuses du cysto-
carpophyte. Formation de cystocarpes.

Thaile. 1. Premiére apparition de taches jaunes sur le périthalle.

. Source : MNHN, Parvs
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Ce sont les granules thallins figure 5 du progonidiophyte qui pro-
duisent ces taches, X

2. Les taches jaunes angmentent ; sur e pourtour on voit appa-
raitre la marge, formée de I'hyphe gonidiogéne (progonidiophyte figu-
res 9, 10 et 11) et d’amas de g,nnules lh'\llms jaunes, les syngonidies

T (Figure 5 prog phyte). X 34.

3. La premiére aréole j jaune dn jeune thalle est complétement for-
mée, entourée de sa marge bl ire d’hyphe gonidi X 30.

4. Thalle plus avancé avec apotbécies et pvcnide« X 50.

‘TOUR.DE La PLaNCHE. (Fort grossissement).

1. CYSTOCARPOPHYTE,

14 4. Evolution de la gemmule provenant de la germination d’une
ascospore aprés fécondation par des septidies. X 470.

5. Cystocarpe avec denx asques, 'un 2 spores hyalines, 'antre a
spores brunes. X 470.

6. Asque avec spores hyalines sorties du cystocarpe. X 700.

7. Les spores hyalines s’agrandissent. x 700.

8. Asque a spores brunes, provenant du cystocarpe. X 700.

9. Spore brune. X 470. Pour I’évolution des ascospores brunes
en gemmules du cystocarpophyte voyez le cycle auxiliaire de celui-ci
(fig. 3).

10. L’amas de gemmules se désagrége ; ces cellnles deviennent au-
tonomes et vont se transformer en mioplaste. X 470.

11. Asque avec spores hrunes.

2. MIOPLASTE.

1. Cellule provenant du cystocarpophyte fig. 10. x 700.

2 et 3. La cellule s’agrandit en résorbant sa paroi épaisse. X 750. .

4. Elle s’éclaircit, devient jaune avec plasme granuleux. X 750,

5. Par formation libre il se condense des noyaux verts dans le
plasme. X 750.

6. Ceux-ci se sont transformés en nomhreuses nouvelles cellules
vert clair dans un mucilage jaune. X 635.

7. L’amas palmogloeoide se désagrége, le plasime des cellules rede-
vient hyalin. X 700.

8 et 9. Les cellules isolées ou en paquet se divisent par scission,
formant des cellules de plus en plus petites qui restent réunies en pa-
quets par leur mucilage, ce sont les ormodies. X 750. Fig. 8 colorée
avec de I'iode,

" 3. LE GONIMIOPHYTE.

1. Une des spores hyalines produites dans le cystocarpe. X 750.
2. Elle résorbe sa paroi épaisse et elle grossit. x 750.
3 a4 4. Sa paroi est devenue trés mince ; par formation libre il
s'est formé irois cellules-filles, toujours A plasme hyalin. % 650.

Source : MNHN, Parts
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5 a 6. Par scission il se forme de nonvelles cellules qui restent
réunies aux cellules-méres, formant des chaines courtes trentepohloi-
des, les gonimies. X 630.

. Les ormodies se collent sur la memhrane des gonimies et y
pendrenl X 6!

8. Par suite dv cette mixtion (points rou;,es dans le plasme) la
formation de la chlorophylle débute. X 750.

9 2 10. Le plasme, devenu jaune, contient de nombreux petits cen-
tres verts, de contours encorc diffus, La cellule a pris une forme uro-
coccolde, X 580.

11. Cellule du gonumoph\he se dévcloppant sans mixtion vers la
spore pollen. X 680.

4. L’ORMODIOPLASTE.

1. Méme cellule que | le 12 du gonimiophybe. x 750,

2, Une cellule dé de la g trentepohloide qui a gran-
di. x 300.

3 a 4. La paroi épaisse est résorbée jusqu'a une mince membrane,
le plasme hyalin devient granulenx. X 200.

5. Formation libre de trois cellules-filles. X 300.

6. Ces cellules se réunissent pour former, I'une la cellule centrale,
les deux autres les ailes de Ia spore-pollen. X 300.

7 4 8. La spore polen libérée de la membrane de la cellule-mére
continue 4 se développer. Dans la cellule centrale il apparait par for-
mation intracellulaire une nouvelle ccllule hyaline. 7 = X 250 ; 8 = X
185.

Pour permettre de suivre plus facilement les changements in-
ternes la structure de I’éxine n’est dessinée que dans la fig. 7.

9. La cellule-fille a grandi, et est en train de sortir de I'enveloppe
de la spore-pollen. X 250.

10 a 11. Elle continue & s’agrandir et il se forme dans sa mem-
brane trois ouvertures {cf. tristome) par lesquelles sortiront les ormo-
dies. 10 = x 250 ; 11 = x 320.

13. Les ormodies se déversent par une ouverture de la membra-
ne. X 300.

5. LE PROGONIDIOPHYTE.

1. Gynogonimiospore sortie de sa cellule mére urococcoide de la
gonimie ; Ia paroi est encore épaisse et les centres verts déja nettement
contournés, X 500,

2. La paroi est résorbée jusqu'd une membrane mince. X 750.

3. Le développement de la cellule totale et de ses cellules vertes
4 lintérieur continue. X 750,

4. Les cellules internes forment des parois de plus en plus épais-
ses autour des centres verts. X 750,

5. Les petites cellules \ertes, entourees chacune d’une grosse en-
veloppe mucilagi sont d mais encore réumnies

. dans une membrane commune, c’est le granule thallin. x 750.

Source : MNHN, Parts
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6 4 8. Le granule s'est désagrigé, les ccllules vertes deviennent
hyalines et ont encore grossi. Elles s’unissent laichement en des amas
de forme indéterminée, plus ou moins globnleux, les cellules s’enchai-
nent en gros filaments. X 470.

9. Les cellules vers lextérieur de 'amas restent plus nettement
réunies en filaments qui avancent vers la marge. Ces filaments se tein-
tent en bleu, alors que les cellules de I'intérieur restent légérement
brunatres. C’est I'hyphe gonidiogéne, x 470.

0 a 12. Les cellules inales de l’hyphc gonidiogéne gonflent,
leur paroi devient plus mince et les ormodies s’y collent et y pénétrent.
Cest la mixtion des pmgomdles avec les ormodies. 10 = x 700 ;
11 = X 610; 12 = X 670

13. H_vphe gomdwgene entrant avec le bout dirigé vers la marge
en mixtion avec les ormodies, tandis que I'autre bout, dirigé vers le
centre de I'aréole se transforme petit a petit en hyphe médullaire, le
progamétoplaste.

14. Le progamétoplaste entoure étroi t les gonidies vertes (la
symbiose de Schwendener). X 620.

6. LE GONIDIOPHYTE,

1. Gonidiospore encore hyaline résultant de la mixtion de la pro-
gonidie et des ormodies.

2. La segmentation interne et la formation dc chlorophylle ont
commencé. X 750.

3 & 5. Les jeunes cellules-filles sont devenues vertes, augmentent
de taille et prennent une coloration plus intense. Les futures gonidies
sont formées. 3 = 470 ; 4 et 5 = .

6. Les jeunes gonidies sorties de la membrane de la cellule-mére,
X 540.

7. La transformation de la gonidie en cellule auxiliaire débute

» par l'épaississement de la membrane. X 600.
8 & 9. La future cellule auxiliaire s’agrandit encore et sa chloro-
phylle disparait*de plus en plus. X 600

10. Gonidie auxiliaire dont le contenu est devenu hyalin. x 550.

11. La cellule auxiliaire devenue complétement hyaline est étroi-
tement entourée des hyphes hypogynes qui en retirent le contenu par
osmose. X 460.

12. Par suite de I'absorption du contenu de la gonidie auxiliaire
I’hyphe hypogyne grossit et son contenn devient plus riche, elle forme
I'hypoascogone ou un ascogone sans forme précise, qui produira 'apo-
thécie avec des asques. X 410.

7. LE PROGAMETOPLASTE.

1. Cellules de I'intérieur d’une pycnide. x 820.
2 4 3. Basidies avec androspores. X 820.
4. Androspores. X 820.

Source : MNHN, Paris
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5 a 8. Les androspores sorties de la pyenide se septent el se trans-
forment en septidies. x 820.

8. LES GAMETOPHYTES.

1. Asque avec des spores murales bleu-noir. x 125.

2. Spore normale ne contenant pas de septidies. x 380.

3. Spore entourée de septidies qui ont déja pénétré dans les loges,
x 375,

4, Spore germée en filament incolore. (Gaméte). X 250,

5. Spore fixée sur un poil de Grimmia, germée en hyphe incolore,
sur laquelle se sont formées des cellules brunes de filaments toruleux
du cystocarpophyte par suite de la pénétration de septidies. x 240,

6. Spore gernée en hyphe toruleuse brune du eystocarpophyte sur
poil de Grimmia. X 150,

Saurce : MNHN, Parss



CHAPITRE 11

LA DIPLOPHASE OU LE SPOROPHYTE.

Le cycle complet de I'holophytc comporte, comme celui de tout
végétal sexué, deux phases, celle des gamctophytes ou haplophase et
celle du sporophyte ou diplophase.

Les gamétes des deux sexes de I'haplophase se forment sur des
gamétophytes différents ; cette phase, le prothalle, est donc hétéro-
thallique, elle n’est composée que d’'une seule génération.

Par conire le sporophyte qui forme la diplophase est composé de
5 générations qui forment le périthalle avec deux, et le thalle avec
trois générations, La premiére génération du périthalle le cystocarpo-
phyte ne présente qu’'une seule morphode qui produit, soit directe-
ment de ses cellules soit par des spores, lcs deux morphodes de sexes
différents — le phyte femelle et le plaste male — de la génération sui-
vante.

Toutes les générations du sporophyte sont homophytiques ; les
deux nonvelles morphodes sont produites dans les générations snivan-
tes par la morphode fcmelle, I'une, la morphode male, le plaste, sans
mixtion préalable, la morphode femelle, le phyte, aprés mixtion avec
le plaste de la méme génération. La plante male doit donc contenir le
principe qui correspondrait 4 un chromosome femelle, alors que la
plante femelle contiendrait I'équivalent du chromosome méle. Cet état
de choses rappelle, comme certains autres, les insectes, spécialement
les aheilles, ou les cenfs non fécondés produisent des males et les
cenfs fécondés des femelles ; fagon infaillible pour rendre nécessaire
la mixtion et éviter la formation agame d’un phyte aprés Pautre sans
mixtion.

Le cystocarpophyte ne posséde qu’une morphode qui produit &
elle seule des morphodes male et femelle de la deuxiéme generatlcn, le

iophyte, soit le mioplaste et la goniini La gonimie, aprés mixtion
avee le 1 produira le prog nidiophyte (dans le sens restreint),
morphode femelle, et sans mixtion elle pourra produire I'ormodio-
plaste, la morphode male de la troisitme génération, le progonidio-
phyte.

De la progonidie, aprés mixtion avec les ormodies, sortiront les
deux morphodes de la quatri¢me génération, le gonidiophyte, C'est &
ce moment que la facon de production de nouvelles morphodes chan-
ge. Elles ne sortent plus soit I'une, soit I'autre, de la plante femelle,
aprés on sans mixtion, mais le plaste et le phyte sortent simultané-
ment de la gonidiospore ; celle-ci s’étant formée aprés mixtion de la

Source : MNHIN, Parts



43

LHOLOPHYTE DES LICH

progonidie avec les ormodies. La gonidie procédera du plasme, le pro-
gamétophyte de la membrane de la gonidiospore.

Pour la production de la cinqui¢éme génération nous voyons encore
un autre changement fondamental se manifester. Alors que dans les
quatre premiéres générations ¢’était la morphode femelle qui produi-
sait les nouvelles morphodes, c’est cette fois-ci la morphode male qui
produit les progamétes. Sans mixtion il y a formation du progamete
male (la pycnide avec les androspores), mais la morphode mére est
également méle, alors que dans les générations précédentes elle est
femelle. Pour la formation de la morphode femelle ('apothécie avec les
ascospores) une mixtion est nécessaire entre le progamétoplaste (mé-
dulle) et la gonidie, transformée en cellule anxiliaire.

MoRreau [231] a démontré la réduction chromatique lors de la
formation de I'ascospore. La méme réduction est probable, mais non
encore démonirée lors de la formation de I'androspore. Celle<i ne con-
tient en tous les cas plus qu'un noyau, alors que 'hyphe dont elle
proctde est dihaploide. De I'andro- et de la gynospore germent le gamé-
toplaste et le gamétophyte, male et femelle du gamétophyte, la sixime
génération de I'holophyte. Leurs hyphes forment des gamétes, chacun
de son sexe, qui s'unissent en zygote, d’oil ressortira de nouvean la
premiére morphode du ‘sporophyte, Le gamétophyte est donc hétéro-
thallique.

Tout est obscur au sujet des noyaux de cette phase, et leur inter-
prétation comme gaméte n’est qu'une déduction logique de leur évo-
lution et non basée sur observation du comportement de leurs noyaux.
Des cultures a ce sujet avec observation des noyaux seraient désira-
bles, d’autant plus que c’est le point le plus difficile & suivre dans la
nature.

Si GuiLLIERMOND définit le sporophyte comme « partie de la plante
portant les tétraspores » et « diplophase est synonyme de sporophy-
te s, je me rends bien compte que les spores des différentes générations
du sporophyte ne sont pas exactement des tétraspores, mais une cer-
taine analogie est indéniable. Quant & la diplophase, avouons notre
ignorance, tani que nous ne savons méme pas si certaines morphodes
ont des noyaux ou non. Je n’hésite pourtant pas & adopter la dénomi-
nation de sporophyte pour cette partie de I'holophyte des Lichens.

A. LE PERITHALLE.

Le périthalle comprend les denx premiéres générations du sporo-
phyte, celle du eystocarpophyte et celle du gonimiophyte. J'ai englobé
ces deux générations sous la désignation de périthalle pour indiquer
que ces phases forment un ensemble qui se trouve soit sur, soit autour
du thalle. Elles ne font pas partie intégrante du thalle et ne sont, la
plupart du temps, pas considérées comme faisant partie du Lichen.
Cependant les deux composants du gonimiophyte forment parfois des

Source : MNHN, Paris
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enchevétrements d’hyphes et de gonimics de sortc que ceux-ci sont
alors considérés comme des thalles de Lichens. Tel est le cas de tous
les thalles pour lesquels la lichénologie indique comme gonidie le
« Trentepohlia ». Je n'ai trouvé des gonidies trentepohloides dans au-
cun lichen que j’ai examiné, il s’agissail sans exception de gonimies, la
molphode fclmlle de la seconde géncération, telles par exemple les
Tr hlia » des Graphidées, ou les g
« Scjlonema > de Petractis clausa, Ce sonl des cas ot le périthalle a
¢té considéré comme thalle, et ot sa masse est prépondérante sur
celle du thalle. Ces périthalles peuvent se trouver parfois trés pures,
sans aucune phase du thalle ; par contre il est plutét rare de trouver
de vrais thalles qui ne contiennent aucune des trois morphodes du
périthalle. Ce sont ces cas qui contribuent & constater deux, trois et
plus d’espéces d’« algues » dans les thalles, alors que les diverses for-
mes de cellules vertes du pr idiophyte et du 1nioplaste pourraient
déja suffire & créer cette illusion.

La premiére génération du sporophyle, le eystocarpophyte pro-
céde de la zygote, sur la formation de laquelle il y aura a revenir dans
le chapitre sur le prothalle. D’aprés Minks qui considérait les cysto-
carpes comnie organes pour la production des gonidies il n’y aurait que
denx espéces de cystocarpophytes qui se distinguent par leur évolu-
tion, le gonangium et le gonocystium. Si ce sont li les formes les plus
répandues, spécialement le premier, nous verrons toutefois qu’il y en
a encore d’autres qui se laissent difficilement classer dans ces deux
catégories.

MiINKs avait sans doute dénommé ces deux «organes» confor-
mément a la terminologie proposée par STITZENBERGER [296] gonan-
gium et gonocystium. D’aprés cette terminologie le premier qui est une
cellule-mere 4 prodnction exogéne de spores, devrait s’appeler sporo-
phora, le second, 4 production endogéne des spores, un sporocystium,
Cette terminologie n'ayant jamais été appliqude, il est préférable de
nous en tenir 4 la dénomination de MiNks,

1) Le Cystocarpophyte (morphode unique).

Le gonimiophyte, dans le sens général, peut se développer de dif-
férentes cellules du cystocarpophyte,

Minks 1876 [211] a signalé le départ de 'hyphe du inioplaste des
cellules qui portent le cystocarpe, les cellules hypogynes. Dans des
espéces phylogénétiquement plus avancées, le mioplaste part des cel-
lules du cortex qui entourent le cystocarpe (voir Rhizo. geog.). Dans
d’autres espéces encore (Coniocybe) il procéde de stylospores brunes
produites sur des sporophores plus ou moins longs qui poussent sur
Phyphe du cystocarpophyte. Dans d’autres espéces encore (Petractis
clausa) ces sporophores se développent en paraphyses dans Phymé-
nium du cystocarpe en méme temps que les asques. Les ascospores
brunes donnent lieu au développement de I'homocystocarpophyte. Les

Source : MNHN, Paris
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gonimies se développent soit des cellules vertes qui se forment dans le
cystocarpe (Lecanora Hagenii) soit de spores. hyalines produites dans
le cystocarpe, soit sans, soit dans un hywénium.

Le gonocystium, phylogénétiquement plus ancien que le gonan-
gium, produit les carpospores a I'intérieur de la memhrane du zygote,
par formation cellulaire libre. Comme exemple pour la démonstration
du développement d’un tel cystocarpe j'ai choisi le Lecanora calcarea,
(L) Smrft. le méme Lichen que MiNks avail examiné (fig. 4).

Fig. ¢. — Evolution du cystocarpophyte du Lecanora calearea (L) Smrft. X 560.
1-7. Evolulion du_cyslocarpophyte.
8. Carpospore.

Le cystocarpe du Lecanora calcarea (L.) Smrft. correspond a ce
que MiNks a appelé gonocystium. L’évolution du cystocarpophyte com-
mence par I'apparition d’un point légérement teinté dans le bout fai-
blement gonflé d’'une branche latérale de I'hyphe primaire (1 et 2).
Le bout de I'hyphe, toujours encore hyalin gonfle plus fortement (3),
et on voit alors se former un petit nombre de points répartis dans le
plasme. Puis la cellule conmnence 4 se teinter en brun et dans son inté-
rieur apparaissent les premiers signes de la séparation du plasme en
deux (4), par formation libre. Cette scission interne se répéte plusieurs
fois (5 et 6), de sorte que le cystocarpe ainsi formé et toujours encore
rattaché & I'hyphe, prend un aspect gloeocapsoide. Les carpospores
brunes contenues dans le cystocarpe se libéerent (7), leur contenu de-
vient vert et, continuant leur évolution vers le gonimiophyte, prennent
d’ahord des formes cl ides puis glo ides, forme de la
gonimie,

Itz16500x, 1857 [160] signale déja ce changement de couleur dans
le plasme des « gonidies » du Lecanora (Urceolaria) calcarea.

Le cystocarpe du Lecanora Hagenii (Fig. 5) est du type que
Minks a désigné comme gonangium. Pour ce Lichen I'évolution du
cystocarpophyte pent étre suivie de la méme fagon que pour le Rhiz.
geog., c'est-a-dire que d’une part il est possible de la suivre a faible
grossissement et de trouver petit 4 petit 4 I'intérieur, & fort grossisse-
ment, les nouvelles morphodes qui viennent s’y ajouter. Les thalles
fructifiant du L. Hagenii se trouvent sur les troncs des jeunes arbres

Source : MNHN, Paris.
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ou sur les grosses branches d’arbres plus vieux. Par contre on trouve
les premiers stades du cystocarpophyte sur les extrémes pointes
des branches, on méme sur les poils de leurs bonrgeons cotonneunx (1),
L’hyphe brune toruleuse procéde par transformations successives de
Phyphe primaire hyaline, par des filaments de celle-ci qui montent au
dessus de la surface de I'écorce dans laquelle elle se développe ; en
se colorant de plus en plus en brun, les cellules deviennent en méme
temps plus courtes et finalement isodiamétrigues (2). Les figures (2) a

Fig. 5. — Evolution du cystocarpophyte du Lecanora Hagenii Ach.
1-7. Evolution duocysloearpoph_vlc. 10X 400 5 2. X 600 5 3. % 500 ; 4. x 400 ;
8. Cystocarpe mir.

425.
9, Avnas. d¢ carpospares. sortant e n déchirure du eystocarpe. X 400.
10, 11. Carpospores mures.

(8) wnontrent I'évolution de 'hyphe torulense en cystocarpe. Celui-ci
reste jusqu’a sa compléte maturation en connexe avec I'hyphe. Les plus

. gros cystocarpes atteignent jusqu’a environ 5 p de diameétre (8). A ce
stade il se trouve, A l'intérieur du carpe, un amas de carpospores gris-
vert non encore miires que I'on peut rendre visibles en écrasant le
carpe sous le verre couvre-objet (Fig. 9). Le carpe est 4 ce moment
composé¢ d'une enveloppe formée de cellules toruleuses et d'un noyau
globuleux, composé de jeunes carpospores.

Les cystocarpes murs ne sont finalement plus couverts que de
restes de filaments tornleux, alors que le noyau, entouré d’une couche
mucilagineuse ne se désagrége pas encore. Tout ce cyste est rempli
de carpospores verdatres qui s’agrandissent, deviennent d’un vert
franc en méme temps que le cyste se désagrége.

Avec le cystocarpophyte du Coniocybe furfuracea Ach. (ﬁg 6)
nous sortons complétement du cadre des Gonangiacées et des Gono-
cystiacées, les deux seules que MINKs connaissait. Vu sa forme spéciale
rappelant tout a fait les téleutospores je désigne ce troisitme genre
comme Téleutacées.

Source : MNHN, Paris
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Sur I’hyphe primaire, légérement teintée de brun ¢fig. 1), se for-
ment par place des cellules latérales ou terminales plus grandes, bru-

Fig. 6. — jon da

:ystocarpophyte du Coniocybe 1
1 Hyphe primaire avee difiérents stades du cystocarpe. X

% Bout d'un cystoearpe avee une earpospore. sortant ' de o tcllulc du som-
mel %

e Ach.

Carpospores ct leur Cvolution e gomimies. X 500.
Stylosporcs sur Vhyphe primaire. X 6.
5 orophore isolé.
2030 B supéricurs de sporophores avec des spores de plus en plus déve-
loppées X 500.
0. Stylospore séparde du sporophore. x_ 500,
3 Stylospore entourée de cellule: produites A I'in-
térieur de Ja spore. X 500.

nes et & membrane plus épaisse (1). Aprés la formation d’une courte
série de ces cellules basales, les cellules suivantes augmentent encorc

Source : MNHN, Paris
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de taille et forment une théque de dimension trés variable et de forme
des c’est le cystocarpe de forme trés spéciale (1 et 2)
qui contient des carpospores (fig. 2 4 5) hyalines uniseptées. Il en pro-
céde 2 la germination la gonimie de forme trentepohloide (6 et .

D’autre part on voit pousser sur 'hyphe primaire d’autres cellu-
les moins fortement colorées en brun et d’un aspect moins toruleux.
Elles forment de longs filuments bruns (7 a 19), plus clairs vers le
haut, & cellules presque carrées dans le bas et deux a trois fois plus
longues dans le haut. Ces filaments gui se dressent tout droit en I'air
ont environ 0,5 mm de Jong et portent & leur bout une stylospore
d’un brun foncé @ noir, d’environ 25 u de diamétre. Elle produira a
sa germination le mioplaste (21).

Dans certains Lichens le cystocarpophyte est bien plus compliqué
et prend des formes qui pour le moment sont considérées par la
lichénologie comme Lichens. On en trouve surtout parmi les « li-
chens » avec des spores bipolariloculaires brunes. Ce sont alors les
paraphyses qui produisent les stylospores dans le genre du Coniocybe.
J’ai donné la descrlphon d’une serle de ces stylospores dans un article
publié¢ dans la Revue bryol hénologi tome XI, 1938,
p. 81 4 39, sous le titre « La produchon des slylospores dans les apo-
thécies de Licbens ».

2) Le Gonimiophyte (deux morpbodes).

a) Le Mioplaste, morphode méle.

Le mioplaste qui forme la morphode mile de la génération du
gonimiophyte peut étre produit soit par la cellule qui porte le cysto-
carpe, la cellule hypogyne, soit par les cellules de la couche extérieure
de celui-ci, par des stylospores formées directement sur I'byphe, par
des paraphyses dans Phyménium on encore par des spores formées
dans des asques de ’hyménium. L’hyphoplaste dans cette génération
ainsi que dans les suivantes ne sert pas uniquement am rajeunisse-
ment par mixtion avec le gynophyte, il forme aussi le substratum
d’hyphes sur lequel celui-ci se développera. C'est pour cette raison que
je I'ai appel¢ hyphoplaste (producteur d’hyphes) ou, comme la mixtion
se fait avec la gonimie : le mioplaste.

Les deux exemples de I'évolution de mioplastes donneront mieux
qu'une description générale (presqu’impossible, vu la grande variété
de formes pour chaque espéce), une idée de I'évolution de eette mor-
phode.

On trouve dans cette évolution la simple celiule verte palmelloide,
des cellules gloeocapsondes, des formes stigonemoides, et méme jun-

ar ple dans les Pannaria. Dans d’autres
espéces proches parentes (Psoroma hypnorum, Placyntium caesium)
ou plus éloignées (Cladonia papillaria) les mioplastes présentent non
seulement les formes typiques des Junger) ia, mais égal leur
mode de multiplication par propagules.

Source : MNHN, Parts
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Les stylospores, cellules méres des mioplastes peuvent étre for-
mées soit directement sessiles sur 'hyphe du cystocarpophyte, soit
sur des sporophores plus ou moins longs (Graphidées), soit encore au
hout des paraphyses dans des hyméniums du cystocarpe (Petractis).
Finalement dans les espéces les plus développées, le mioplaste ou I’ho-
momioplaste peuvent prendre des formes simulant de vrais lichens
(Buellia, Rinodina, Xylographa) ; dans ce cas encore les cellules pro-
ductrices de I’hyphe brune en chapelet du cystocarpophyte sont pro-
duites dans ’hyménium de ces «lichens» par les paraphyses fonc-
tionnant comme sporophores.

Toutefois cette question n’est pas encore suffisumment approfon-
die pour que je puisse la développer ici. Je rappelle tout simplement
que par exemple dans le Lecania erysibe et certains Graphidées des
stylospores hrunes sont septées & la pointe des paraphyses desquelles
procedent des hyphes toruleuses brunes toutes pareilles 4 I'hyphe des
cystocarpophytes. Leur relation génétique avec un autre lichen par
une suite de transformations ininterrompues est encore 4 démnontrer.
Les stylospores des Graphidées sont formées par thyphe hrune toru-
leuse du cystocarpophyte et ne font done pas partie du thalle, mais du
périthalle. Une partie des Lichens que MINKs a réunis sous le nom de
Protrophie [213] sont probablement dans le méme rapport génétique.

J’ai déja exposé lors de la description du mioplaste du Rh. geog.
les difficultés qui se présentent dans certains cas pour attrihuer le
mioplaste soit a la génération du cystocarpophyte, soit & celle du goni-
miopbyte pour qu’il soit inutile d’y revenir.

LE MiOPLASTE DU PaNNaRia (Ach) Th. Tr. (fig. 7).

Ce mioplaste est formé par les cellules du cystocarpe gloeocapsoide
(1 & 3). Les cellules brunes du cystocarpe perdent leur coloration deés
la premiére scission hors du carpe (4). Cette premiére scission se fait
avec participation de la memhrane extérieure (3 et 4) et formation
d’une membrane épaisse. Puis le plasme suhit des scissions successives
4 lintérieur de la gaine. Ces scissions étant toutes paralléles, il se
forme des filaments scytonemoides (5 & 10}, dont le plasme, jaunatre
au déhut, se colore petit & petit en glauque. Les filaments scytoné-
moides mirs perdent ensuite leur coloration glauque et leur structure
scytonémoide, et les cellules dans la gaine se transforment en une
série de longs filaments minces et hyalins (12). Ceux-ci & leur tour
se désagrégent en granules moléculaires d’hyphe sporogéne.

La formation de I'’homomioplaste part de la forme du déhut du
filament scytonémoide (6), mais & la scission verticale des cellules,
telle qu’elle continue pour le’ mioplaste, s’ajoute une scission dans le
sens perpendiculaire & celui-¢i (7). 11 en résulte des filaments stigo-
némoides (14) et (15). Ceux-ci forment des groupes richement hran-
chés de « Stigonema >, dont une petite hranche est figurée en (18)
Sur ces branches sont formées des propagules de forme scy
Menomes pu Muséuw, Botanique, 1. ITL 4

Source : MNHN, Paris
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(16) et (17) Celles ci peuvent A leur tour se développer en filaments
soit ides, soit sti ides, comme le stade 6 auquel elles
correspondent.

Fig. 7. — Mioplasic ¢t Homomioplaste dun Parnarie. X 500.

Cyslnca.rpe avec carpospores. X 500,
6. Carpospores évoluani vers Je stade filamenteux du mioplaste. X 500.

7 10- Evolution vers la forme scytonémoide. X 500, X 320.

11-12. Transformation des ccllules dams la gaine enm filaments hyphiques ot
leurs transformation finale en hyphe sporogénc gramuleuse. X

13. Evolution de 6. vers la forme stigonémoide de l'homon\mplustc. x 400,

14-15. Jeunes stades shganémmdes. X 480, X 320,

16. Formalion de propagules. X 320,

17. Propagule. X 500.

18. Branche de l’homomwplnslc stigonémoide. X 260,

LE MoPLASTE DU CLADON1A STREPSILIS (Ach.) Wain. (fig. 8).

Les stylospores formées sur I'hyphe brume du cystocarpophyte
sont portées sur des sporophores courts (1). Elles ont une a trois loges.
En germant ¢’est normalement une des deux loges du bout qui pousse,
alors que P'autre reste sans germer et s’agrandit simplement, (2) &
(9). 11 se forme ainsi des chainettes qui d’ordiniare ne se multiplient
que dans une seule direction. Ces chainettes se développent finalement
en rameaux junger ides (10), repré ant une tige ronde com-
posée de mombreuses cellules avee des feuilles en forme d’ziguilles
4 une ou peu de rangées de cellules. Les cellnles des aiguilles de la

Source : MNHN, Parss
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pointe de la hranche jungermannoide contiennent un plasme avec des
grains de chlorophylle (11). Plus en arricre, il se forme dans les cellu-
les de I'hyphe sporogéne, qui se trouve aussi & I'extérieur (12). Tout
au bout de la tige les cellules des feuilles qui restent sont remplies
dhyphe sporogéne en filaments (13), (14).

Fig. 8. — Evolution du Mioplaste du Cladonia strepsilis (Ach) Wain.
L Stylospores du cystocarpophyte, x 700,
cur i ade

2.9, i
9.°% 420,

10. Stade jungermannoide. X 75.

11, Filamént des environs de X, X 450,

vers le sf 2.6, % 420. 7. % 400. 8. X 550.

12, Filament des environs de Y. X 450,
13-14. Filaments des environs de Z. X 450,

h) La Gonimie, morphode femelle.

A cause du role similaire que présente cette morphode dans le
périthalle avec celui de la gonidie dans le thalle, je lui ai donné le nom
de gonimie, nom que NYLANDER a créé pour les gonidies cyanophy-
coides. Cette désignation étant devenue superflue, d’autant plus que

Source : MNHN, Parts
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certaines de ces algues bleues ne sont pas des gonidies, mais des stades
de I'évolution de certains hyphoplastes, le terme de gonimie peut trés
bien servir 4 désigner cette troisiéme morphode. J’ai donné parfois a
cette morphode le nom de zoosporophyte, les gonimies pouvant pro-
duire des zoospores, qui sont bien connues, surtout celles des goni-
mies de forme trentepohloide. Ces zoospores produiront des homogo-
nimies, les Trentepohlia des Algologues. Les deux morplmdcs de cette
génération sont désig dans leur ble comme yte. La
production des spores d’oit sortira la génération suivante exlde une
mixtion avec 'hyphe sporogéne dn mioplaste. Cette mixtion ou fusmn
sporogéne se fait de différentes maniéres. Elle est facile a suivre chez
les gonimies trentepohloides on les hyples hyalines trés minces du
mioplaste pénétrent dans le mucilage entre la membrane extérieure et
le plasme des cellules. I ne se produit vraisemblablement quune fu-
sion cytoplasmique ; je n’ai jamais observé une hyphe pénétrant dans
le plasme-méme des cellnles. La on celles-ci sont touchées par 'hyphe,
on voit se produire un ch t dans leur t 11 se forme
dans leur plasme des gouteleftes hyalines d’aspect semblable au plasme
de I’hyphe, et dans les cellules des filaments trentepohloides a contenu
jaune, on voit cnsuite apparaitre de la chlorophylle. Le contenu de la
cellule subit quelques transformations et se sépare en petits granu-
les verts, comine lors de la formation sans fusion des zoospores. Mais
contrairement a ce qui se passe pour les zoospores oi ces granules sont
isolément libérés lors de leur sortie de la cellule-mére par une déchi-
rure de la membrane du sporangium, les granules se développant en
gonimies restent en forme de globule, retenues ensemhle par une mem-
brane.

Les granules verts se résorbent ensuite dans le plasme qlu devient
i géne et dans b d’ espéces colorés en jaune ou
orange. En méme temps leur paroi devient épaisse ; c’est la gyno-
gonimiospore qui est une hypnospore qui ne germera qu’au printemps.

Les gonimiospores présentent trés souvent une forme urococcoide
avec leur rangée caractéristique de membranes vides d’un coté.

Notons en passant que les Trentepohlia désignés comme g
de certains Lichens (Graphidées) ne sont pas leur gonidies ‘mais leur
gonimies. Dans aucune des espéces que j’ai examinées je n’ai trouvé
de formes trentepohloides comme gonidies, il s’agit touj de goni-
niies.

Les morphodes du gonimiophyte procédent de trois facons du
cystocarpophyte. Dans les Lichens examinés, dans lesquels les goni-
mies se développent des spores prodmtes dans les cystocarpes, elles
dérivaient toujours d’ es hy . Vai déja é les cas
ot la gonimie peut étre produlte par les cellules de l‘en\eloppe du cys-
tocarpe ou par la cellule qui porte celui-ci, et je ne reviens pas sur les
hésitations que l'on peut avoir quant i la génération & laquelle Pattri-
huer. Pour plus de clarté et de simplicité, j’attribue toutes les mor-
pbodes du gonimiophyte & la seconde génération du sporophyte. Ces
carpospores dont sortent les gonimies peuvent étre hyalines ou conte-

Source : MNHN, Paris
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Fig. 9. — imi du Collema ni (Huds)) Ach,

1. Asque avec 8 spores hyalines de doux & quatre loges, de hyménium du eys-
tocarpe, X 5

g. pores hyalines grandissantes. % 500,
13, Le

ur vers le stade ide. X 500.
14, Début de la_transformation cn filaments trentepohloides. X 500.
15. ion des premi ellules trenl ides. X 500,
1620, Evolution de PHomogonimiophyte.
16. Filament trentepohloide avec début de 3 sporanges de zoospores. X 350.
17 do- plus grand Alamen. X 350.
18, do. X 500.
19. Filament avee sporange conlenant des zoospores. X 500.
20. Sporange vide de zoospores. X 400.
21°22. Evolution de la spore-pollen. X 400. .
21. Sporange aves début de spore-pollon. X 400.
22, do. stade mr (La structure de la spore-pollen se voit & travers la membrane
du_sporange). X 400.
23-29, Evolution du granale thallin.
23."Sporange de la gynogonimiospore, le fulur granule thallin. X 400.
34 Sporange aprés mixlion (points rouges mobiles dans le plasme). X 400-

“

porange avec gynogonimiospore mére. X 400,

26. Gynogonimiospore sortie du sporange. X 400.

27.28. Evolution vers le granule thallin. X 400.

29, Granule thallin. Haut : cellules de Pintérieur. Bas : cellules du cortex on
hyphe gonidiogéne. X 400,

Source : MNHN, Paris
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nir de la chlorophylle ; clles évoluent le plus souvent en formes trente-
pohloides, hormosporoides ou protococcoides. Alors que les spores
hyalines du eystocarpe évoluent done en gonimie, les ascospores
bnmes que T'on trouve dans les mémes hymemuma se développent en

Les niiopl par contre, s'ils ne sont pas produits
directement par I'hyphe “du cystocarpophyte procédent trés souvent
de stylospores plus ou moins cavactéristiques produites par ’hyphe
du cystocarpophyte ou sur des paraphyses du carpe de celui-ci : par-
fois alors par un détour des plus compliqués.

Le GoNtMIOPHYTE pu Collema nigrescens, (Huds.) Ach. (Fig. 9).

Les spores desquelles procéde ce gonimiophyte sont formées dans
des asques allongés produits 4 lintérieur dn carpe du cystocarpo-
phyte, Les spores hyalines, de deux & quatre loges, sorties de I'asque,
s’allongent et grossissent surtout en germant (2 4 4) et forment par
suite de plusieurs septations internes des agglomérations gloeocap-
soldes (5 a 12}, Par la suite les cellules du Gloeocapsa s’agrandissent
et forment des rangées de cellules trentepohloides (I3 a4 15). Dans le
stade trentepohloide on trouve souvent des cellules grossies avec bec
(16 & 20). Ce sont des sporanges de zoospores (zoosporanges). Les cel-
lules qui forment les sporanges producteurs de spores-pollen sont ron-
des (21). La structure typique de la spore-pollen peut parfois étre
reconnue a travers la membrane de la sporange (22). Les sporanges
producteurs de granules thallins se forment aprés la pénétration et

EXPLICATION DE LA FIGURE 10,

C!mionuz papitiaria. x 400,

1. Filament trentepohlondc dont la membranc est déji gonflée. L'hyphe sporo-
génté shpélét dans le mncilage et va d'une cellule verte i I'autre, sans encore

n
¥ B Stde lns avancé. Le mucilage cst plus gonflé. Lhyphe sporogéne, de la
conche quiclle forme dessous, a pénétré dans 1a gonimic. L'hyphe n'a toujours
pas encore pénétré dans le plasme des cellnles.

3. Le mucilage de la J mimie ost complétement désagrégé et sétale A plat.
Lhy'phe sporogéne a pénétré dans la_membrane des cellules ou elle déverse son
asme hyalin qui reste longtemps séparé du plasme de la gonimie qul est vert
pmn il1é dans le dess

Spilonema parado:mm 0.

4, L’hyphe sporogéne pénétre dans le mueilage du glohule gloecocapsoide, mais
ne_ p nélre . pas dams les cellules vertes.

59 e sporogénc entoure finalement d'une fagon plus ou moins dense le
plasmu la future gynogonimiospore.

Ephebe lanata.

L‘hyphe sporozéne ‘pénétre danms la gonimie glococapsoide entre les cellules

ve
Lecidea |sfd|'am. 400.
7."Les cellules d; m;lxhon sporogéne sont simplement mélées, dans le mucilage

Papraria brunca. X 550,
. Les gonlmies sont par Phyphe sporog
Caltotuss nirom, Rt on,
9, Mixtion sporogéne par entonrage de la gonimie par Ihyphe sporogine et
pénétration de celleci daus e plasme de la gonimie.

10-14. Diﬁérents slad!s de Pévolution de la mixtion sporogéne. 11. X 550. % 850.

Source : MNHN, Paris
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Ja mixtion des hyphes sporogéues (points rouges mobiles dans le plas-
me) (24). Elles grandissent et résorben! complétement la membrane
du sporange et ¢voluent en granule thallin (25 a 29).

MIXTION OU FUSION SPOROGENE,
Pour la production de la génération femelle aprés la gonimie, une

mixtion de celle-ci avec le mioplaste est nécessaire. Dans la fig. 10,
Jai donné une e de formes sous lesquelles peut se présenter la

Fig. 10, — Diverses Mixtions sporogénes.

Source ; MNHN, Parts
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fusion sporogéne. Cette mixtion est relativement facile 4 suivre dans
les gonimies trentepohloides ol I'on trouve le mioplaste sous forme de
filaments hyalins trés ténus dans le mucilage entre la paroi externe
des cellules et leur plasme. La mixtion n’est sans doute que cyto-
plasmique car dans ce cas je n'ai jamais vu pénétrer I'hyphe sous
forme de sucoirs dans le plasme des cellules. La ot celles-ci sont en
contact avec 'hyphe, on voit se produire un changement dans le con-
tenu de la cellule, Il 'y forme des goutelettes hyalines du méme aspect
que le plasme de I'hyphe et dans les espéces trentepohloides a con-
tenu jaune on voit bientét la mixtion suivie de la formation de chlo-
rophylle. Le contenu de ces celtules subit quelques transformations
et finalement il se sépare en petits granules verts comme lors de la
formation de zoospores. Mais contrairement i ce qui se passe pour les
zoosporanges, ces granules ne sont pas libérés par une ouverture du
sporange, mais restent réunis dans la membrane de celui-ci.

Par la suite les granules se dissotvent dans le plasme, le contenu
devient homogéne et dans beaucoup d’espéces se colore intensément en
jaune a orange. La membrane extérieure épaissit simultanément et la
gonimiospore, une hypnospore, est complétiement formée. Leur germi-
nation se fait au printemps.

Ces gonimiospores sont souvent urococcoides avec leurs membra-
nes vides attachées typiquement d’un cbté.

D’autres mixtions se font par pénétration de Ihyphe sporogéne
sous forme de sucoirs 4 travers la membrane de la cellule de la goni-
mie dans son plasme ; d’autres par simple accolement contre la mem-
brane de la cellule,

Source : MNHN, Paris
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B. LE THALLE.
1. Le Progonidiophyte (deux morphodes).

a) L'Ormodioplaste, morphode méle.

Cet hyphoplaste dans la phase la plus marquante de son dévelop-
pement se présente sous une forme identique a celle des pollens des
pins. Ceci a amené les ohservateurs i les considérer comme provenant
du dehors. Javais moi-méme commis cette errenur au début de mes
recherches, mais par la suite, un fait ne manqua pas de me frapper.

Chaque fois qu’une préparation contenait des gonimiospores, j'y
trouvais également des pollens, et lors de 'examen d'un Parraria, je
pus me convaincre qu’il existait une relation génétique entre la gomi-
miospore et le « pollen >. Chez ce Panrnaria, les gonimiospores sont
relativement grandes et d'un beau jaune lumineux. Un jour, sous le
microscope, il me fut donné de voir nettement une gonimiospore don-
nant naissance 3 nn grain de pollen, encore en forme de boule & ce
moment. Le processus dura quelques minutes. Ces corps ayant le ca-
ractére de spores, je leur ai donné le nom de spores-pollen. Les spores-
pollen se trouvent chez de nombreux Lichens, peut-étre méme chez
toutes les espéces.

Par la suite, j’ai pu constater que la structure caractéristique de
Ia spore-pollen est parfms reconnalssable 4 travers la membrane de

P bie; ppée. Les recherches sont longues & faire,
car d’une part les gommmspnres sont relativement rares, d’autre part
on n’en trouve & peine une sur cent dans laquelle on puisse observer
la structure de la spore-pollen.

Le fait que la spore-pollen fasse partie de I'évolution des lichens
parait si surprenant que, avant méme qu’ELPVING m’ait prévenn de la
difficulté que j’anrai & faire admetfre que Ia spore-pollen cst partie
intégrale du cycle princip'll j’ai moi-méme cherché 4 m’assurer que
mes observations étaient exactes.

Pour intégrer la spore-pollen dans le cycle de Iholophyte ]e ne
me suls pas contenté de constater le fait de’la présence simultanée
des et des spores-pollen, et du fait d’avoir suivi sous
le microscope - la naissance d’une spore-pollen de son sporange (celleci
pourrait &tre interprétée, et I'a été, comme une illusion d’optique) ;

Source : MNHN, Paris
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J'ai cherché d’autres arguments. On peut parfois constater a travers
la paroi du sporange la structure caractéristique de la spore-pollen.

Jai vu apparaitre des grains de spores-pollen sur une culturc de
Lichen en boite Pétri, et j’ai pn suivre lewr développement sous faihle
grosslssemult Un apport du dehors élait ahsolument exclu.

J’at pu établir les transformations ives des spor
au cours de leur ¢évolution pour plusieurs espéces de Lichens. J'ai
tonjours trouvé la méme évolution pour une espéce donnée, quelle
que soit la provenance des cxemplaires examinés. Cette évolution varie
d’une espéce & Pautre,

La spore-pollen d’aprés des observitions®au Cladonia strepsilis,
semble avoir, du moins dans certaines cspéccs, une reproduction
comme homoplast. Toutefois ces observations ne sont jusqu’a présent
pas absolument concluantes.

On trouve des spores-pollen & la surface du Pyrenula nritida et
de certains Arthonia et Graphis, dont les thalles conticnnent des goni-
dies. Par contrc on ne trouve jamais de spores-pollen sur les thalles
des mémes espéces qui ne contiennent pas de gonidies.

Etudi¢ in situ, on trouve que les spores-pollen sont toujours
posées sur les thalles, dans la méme position, dos vers en bas, les deux
ailes vers le haut, ce qui permet plus facilement la sortie et la propa-
gation a la surface des hyphes ormodiques et des céphalodies.

A sa naissance, la spore-pollen a la forme d’une boule. J’ai fait
de longues recherches avant d’avoir pu observer le passage de la
forme de boule 4 la forme connue composée d'une partie centrale
avec deux ailes. On ne trouve pour ainsi dire jamais de forme tran-
sitoire entre les deux états, et cela pour cause. A lintérieur de la
paroi de la jeune spore-pollen, encore en forme de boule, on voit
que certaines parties de Dlexine sout plus épaisses. Leur forme et
leur disposition font supposer qu’elles joment le rdle de ressorts.
La division tripartite de la spore-pollen est déja visibte lorsque celle-ci
est encore sous forme de houle. Lorsqu’elle est arrivée a maturité —
probablement sous Peffet de la dessiccation et non de 'humidité —,
sa membrane extérieure est déchirée sous Veffet des « ressorts»>. Les
deux ailes sont écartées sans donte assez rapidement, peut-étre méme
violemment pour projeter la spore en Iair.

Aprés cette ¢volution, la spore-pollen augmente encore en dimen-
sion, et & Dintérieur de sa partie centrale il se forme des cellules
hyalines qui ne sont ncttement visibles qu’aprés coloration i la
fuchsine ou autre. Ces cellules angmentent de volume, sortent fina-
lement de la spore, et leur contenu commence a se teinter en vert.
Elles devi t ensuite gl ides, et traversent dans leur évo-
lution toutes les formes des «algues» des céphalodies, Celles-ci ne
sont autre chose qu'une pbase de I'évolution de Formodioplaste. Par
une derniére évolution, ces ¢ algues » se transforment en hyphes qui
se désagrégent en ormodies que nous allons tout a I'heure retrouver
dans le thalle,

11

Source : MNHN, Paris
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Dans d’autres espéces la spore-pollen produit dams sa partie een--
trale un ormodiocyste, Dans ee cis les cellules hyalines formées au
début, ainsi que nous venons de le voir, sont moins nettement contou-
rées, et ressemblent plutdt a des gouttes d’huile. Lorsque I'ormodio-
cyste est mir, le contact avec de I'eau en fait sortir des j,outlelelles

hyalines de dimensions diverses. Les grosses et les petites sont immo-
biles, tandis que eelles d’environ 1 & v X 2 ¢ de diamétre sont douées
de mouvements autonomes dans le genre de ceux des androspores.
Elles ont le méme aspeet, les mémes dimensions ct les mémes mou-
vements que les ormodies que I'on retrouve dans le thalle autour des
progonidies.

Chez certaines espéces, I'ormodiocyste peut ne jamais guitter la
spore-pollen. Chez d’antres il sort par une déchirure de I'exine de la
partie centrale et continue son évolution hors de la spore-pollen, Cette
évolution présente tous les passages entre la simple désagrégation en
ormodies et la formation de eéphalodies.

J'ai désigné comme ormodies les petites particules de I'ordre de
grandeur de 1 » qui sont formées dans les ormodiocystes ou par un
autre détour (céphalodies) et qui sont destinées 4 pénétrer dans les
progomdles pour mettre en marche I'évolution de eelles-ci en gonidies.

hyphe ormodi évolue normal a la surface du thalle
ol elle a été signalée sous dlﬁ'erentes denommatlons
L’évolution des ormodies T p & eelle de

et Ton peut se demander s’il fant les considérer eomme le font
Amproz 1909 4] et Ruzika [260] pour les bactéries, eomme noyaux
libres mobiles.

Les ormodies onf ¢té signalées par plusieurs auteurs. D’aprés
NYLANDER 1858 '241’ les ﬂonld18§ daus les thalles pul\erulents et les
sorédies sont ent aé fila et d
moléculaires. Celles-ci sont des eorpuscules trés ténus et irréguliers,
d'un diamétre de 1 4 2 u, qui se trouvent, soit dans les parties super-
ficielles, soit dans I'intérieur du thalle. On en observe de petites agglo-
mérations remplissant les lacunes de I'axe médullaire des Usnées ;
mais elles sont snrtout abondantes dans la médulle des thalles erus-
tacés,

L'OrMop10PLASTE DU Collema multifidum (Scor.) Denaer, (Fig, 11).

La spore-pollen du Collema multifidum ne se développe pas dans
la sporange pour en sortir toute finie. L’androgonimiospore ne se dé-
veloppe en spore-pollen qu'une fois sortie de la cellule-mére. Les figu-
res 1 a 13 en donnent son évolution jusqu’a la formation de la spore-
pollen. Puis il se forme, dans la partie centrale, par formation libre,
quelques ecellules hyalines, les primordiums de I'ormodioeyste. La
spore-pollen grandit alors fortement (]usqu 4 120 X 180 ») — dans le
Cladonia strepsilis elles atteignent aussi environ 130 X 200 » — beau-
eoup plus que dans la plupart des autres espéces et il se forme dans
son intérieur une ou deux ormodiocystes (15 & 17), Lorsque celles-ci

Source : MNHN, Parts
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10

Fig. 11. — L‘Ormodi du Coltema
1. Androgonimiospore. X 270.

213, Son évolution cn spore-pollen. X_300.
14, Spore-pollen avec primordium de lormodlocyste. X_300.

15-17. Spore-pollen avee ormodiocyste plus avancé. X 300.

18. Spore-pollen avec ormodiocysté mar sortant de la cellule-mérc. X 300.
13-26. a en tri X 400,

ifi (Scop.) Schacr.

ton de la spore-poll

Source : MNHN, Parts
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Fig. 12. — Les Tristomes.

1. Evolution du tristome du Collema nigrescens,
1-2. Spore-policn avec primordiums de tristomes dans ia ecllule centrale.

3-10. Evolution du tristome. X B550.

11, Une des ouvertures dans la membrane. X 850,
11, Evoiution du tristome du Cladonia cornuta.

12, S pollen avee fums de
3-17. Evolution du tristome. X 550.
II1. Tristome du Stereocaufon alpinum.
1. Tristome., X 0.
Tristome en train de déverser les ormodics. X 350,
1V. 1-2. Tristome du Parmelia furfuracea. X B50.
V. 1-2. Tristome du Calicium nigrum, X 550.
VL 1-3. Tristome du Cladonia strepsilis, X 550,

X 550.

Source : MNHN, Paris
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sont mures elles sont remplies d’ormodiohyphes qui, en gonflant dans
I’ean, sortent de la membrane de la spore-pollen (18). Au lieu de for-
mer de grosses ormodiocystes il pent aussi, probablement selon les
eireonstances extérieures, se former des tristomes (19 a 20) (Variation
de température comme pour ta formation des zoospores).

L'Evolution des Tristomes.

Les tristomes sont une forme trés typique de I’évolution de 'ormo-
dioplaste qui cbez certains lichens s’intercalent entre la spore-pollen
et Yormodiocyste. 1t se pourrait que leur formation soit provoquée
comme celle des zoospores par des changements de température. Rien
de certain n’est toutefois connu i ce sujet et on ne sait si toutes les
espéces de lichens qui forment des spores-pollen, forment également
des tristomes. De méme leurs ouvertures, devant lesquelles on trouve
parfois des corpuscules dans le genre des eonidies (ormodies) ne ser-
vent pas toujours au déversement de ces corpuscules, car ceux-ei ne
se libérent parfois que par la déchirure du tristome transformé en
eyste. Leurs formes peuvent fortement varier, non seulement quant
au nombre des ouvertures qui normalement est de trois, mais aussi
par leur forme générale. Je donne dans la fig. 12 I'évolution des
tristomes de plusieurs espéces & partir des cellules hyalines de la
spore-pollen.

Les Céphalodies.

Les céphalodies, ainsi que je vais I'exposer, font partie du dévelop-
pement des ormodioplastes. Toute leur évolution correspond 4 eelle
des ormodioplastes des autres licbens qui passent par les spores-pollen.
Sur le Leptogium microphyllum (Ach.) Zahlb. j’ai en ouire trouvé de
toutes jeunes eéphalodies qui avaient la forme des spores-pollen et
que recouvrait encore leur membrane caractéristique, tandis qu’a Iin-
térieur des « gonidies > bleues étaient déja formées.

Je vais exposer cette évolution de 'ormodioplaste par des cépha-
lodies pour le Solorina saccata.

EVOLUTION DE L’ORMODIOPLASTE DU Solarina saccata (H.) Ach.
Fig. 13 (1 et 2).

1. Androgonimiospore. X 375,

2-9.  Son évolution vers I« Urococcus ». X 375,

10.13. Formation du sporange urococcoide. X 300.

14.  Spore-pollen fraich t sortie du sp ge. X 300.

15, Formation d’une cellule hyaline dans la partie eentrale de la
spore-pollen. X 300,

16.17. La cellule byaline s’est divisée en 6 a4 8 nouvelles eellules tou-
jours byalines. X 300,

18.19. Ces celtules continuent & se diviser et se teintent en vert. X 300.

Source : MNHN, Parts
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20.21. Ces cellules prennent une teinte verte plus intense. Tout le
gronpe formant un cyste entouré d’une membrane mince est
sorti de la spore-pollen par éerasement sous la lamelle couvre-
objet. x 300.

22, Le jenne cyste continne &4 s’agrandir et le nombre des petites
cellules vertes augmente encore. X 300,

23.  Les cellules vertes dans le cyste s’entonrent par groupe d’une
membrane. X 300,

24.25. Ces groupes de cellules vertes se transforment successivement
d’abord en filaments stigonéwmoides, puis en filaments lyng-
bioides. X 250.

26.  Les filaments lyngbioides de la céphalodie complétement déve-
loppés. x 250.

27.  Un filament court lyngbmlde x 250

28-32. Les cellules du se anssi paral-
lélement 2 la direction du filament et forment des cystes rem-
plis réguliérement de cellules rondes, vertes. x 250.

33-38. Le cyste s’agrandit et les cellules dans son intérieur prennent
la forme de filaments nostocoides. Ces cystes deviennent beau-
coup plus grands, jusqu’a environ 1/4 de mm. x 160

39.  Lorsque le cyste nostocoide se désagrege finalement, les « Nos-
toc » s’entourent par groupes de membranes minces qui peuvent
évoluer en nouveaux cystes nostocoldes. x 160.

40.41. Ou leur membrane est résorbée, libérant des cellules isolées.
x 160.

42.  Ces cellules se décolorent. X 650,

43. et se.regroupent en petits amas qui s’entourent d'mne mem-
brane.
44.  Par scission les cellules diminuent encore de dimension et a

partir de ce moment sont colordes en rouge par le mélange bleu-
coton-Soudan, alors que tant qu’elles avaient la forme nosto-
coide, elles se coloraient en bleuw. X 650,

45.46. La membrane de ces petits groupes se résorbe et les ormodies
se répartissent a la surface du thalle. X 650,

47.  Ormodies collées a la surface du thalle. Coupe verticale du
cortex. X 650.

La fig. 13 doit avant tout démontrer que les Céphalodies ne sont
autre chose qu'une certaine forme de Pévolution de P'ormodioplaste.

L’androgonimiospore (1) produite par le gonimiophyte est d’abord
verdatre, mais prend trés vite une couleur orange (2) qui devient de
plus en plus intense jusqu’a la formation finale du sporange urococ-
coide (3 - 13). La spore-pollen qui en sort par déchirure de la mem-
brane (14) semble d’abord vide. Bientot il se forme dans la partie cen-
trale une cellule hyaline (15) qui se divise en plusieurs (6 4 8) grandes
cellules verdatres {16.17). Celles-ci se divisent ensuite en un assez
grand nombre de cellules qui remplissent coniplétement 1a partie cen-
trale (18-19). En écrasant doucement la spore-pollen & ce stade on

Source : MNHN, Paris
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arrive a4 en faire sortir un ecyste rempli de petites cellules vertes
(20 - 21). Normalement ce eyste sort tout seul par suite de la rupture
de la membrane de la spore-pollen (22). Les petites cellules vertes du
cyste sont d’abord réparties de facon régulicre. Par la suite, il se
forme des groupements par paquets de ces cellules qui s'entourent

Fig. 13 {1). — L’Evolution de l'ormodioplaste de Solorina saccata.

d’une membrane mince (23). Puis ces nouveaux cystes se développent
i it fil ts stigonémoides (24-25) qui prennent
tels qu'ils se norma-

ensuite la forme de filaments 1
lement dans les jeunes céphalodies (26).

Fries, 1866 [120] donne, se référant & des dessins de NYLANDER
(Synopsis), I'évolution des fil t: phycoides des céphalodi

Sotrce : MNHN, Paris
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du Stereocaulon. Cette évolution a une certaine ressemblance avec celle
des filaments cyanophycoides des céphalodies du Solorina saccata.
Ces filaments lyngbioides se septent en morceaux de 6 i 8 seg-
ments (27) qui commencent alors a ne plus se segmenter verticale-
ment, mais paralléelement a Paxe du filament (28), de sorte qu'il se
forme des cystes ronds contenant, régulitrement réparties, des petites
cellules vertes (28 a 33). Ces petites cellules vertes rondes se dcvelop~
ent ensuite ch de facon aut en fil nostocoides qui
remplissent enti¢rement le c)ste toujours grossissant qui peut attein-

:" . @*w,.@

Fig. 13 (2). — Lévoiution de l'ormodioplasle ge Solorina saccata (suite).

dre jusqu'a environ 1/4 de mm de diamétre (34-38). Les filaments
nostocoides se groupent de nouvean par paquets qui s’entourent
d’'une membrane mince. Ces nonveaux cystes sont libérés par ré
sorption de la membrane commune (39). Chacun de ces jeunes cystes
peut simplement grandir et atteindre Jes dimensions du cyste-mére ;
ou bien les membranes secondaires sont également résorbées et les
filaments nostocoides se séparent en cellules rondes isolées, toujours
encore vertes, Chacune de ces cellutes s’agrandit d’abord individuelle~
ment et commence 4 perdre sa couleur verte (41-42). Puis s'entou-

MEmolres pu Muséuw, Botanique, t. IIL 5

Source : MNHN, Paris
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rant d’'une membrane un peu plus épaisse, son plasme se sectionne cn
petites eellules hyalines (43). C'est a partir de ce moment que ces
cellules de l'ordre de grandeur de 1 p se colorent en rouge par le
meélange bleu coton - rouge Soudan, alors que les filaments lyngbioides
ct nostocoides en étaient jusque la colorés en bleu (44). La membrane
commune est alors définitivement résorbée et les cellules composant

Ihyphe. ormodiogéne s’étalent en plaques irréguliéres,
plectenchvnmlouses a la surface du thalle (46-47) en de petites cellules
d’environ 1 p de diamétre et fortement colorées en rouge par le
Soudan.

De la surface dn thalle les ormodies pénétrent dans les cellules
du cortex, formées par I'nyphe gonidiogéne ol elles provoquent par
cette mixtion la formation de gonidies qui, elles, sont libérées par la
transformation des parois de I’hyphe gonidiogéne en filaments d’hyphe
du progametoplaste (hyphe de la médulle).

b) Le Progonidiophyte, morphode femelle.

Le progomdmphyle dans le sens restreint, commence par la gyno-
gonimiospore et va jusqu’a la'gonidiospore.

Alors que l'ormodioplaste se développe sans mixtion de la goni-
mie, la gynogonimiospore doit sa formation & la mixtion de la gonimie
avec I'byphe sporogéne. Cette mixtion peut se produire de différentes
facons, tel que nons ’avons vu plus haut.

Chez lés gonimies trentepohloides I'hyphe sporogéne ne pénétre
pas dans le plasme de la gonimie, clle ne s’applique gu’éiroitement &
la cellule et il se prodnit alors par osmose une transmission du plasme
de ’hyphe dans 1a cellule de la gonimie dont on voit bientdt le contenu
s’altérer. Il s’y forme d’abord des goutteleites hyalines du méme
caractére que le plasme des filaments hyphiques et bientot on voit se
former de la chlorophylle dans le plasme. Le contenu de ces cellules
subit une série de transformations et finalement il s’agglomére en une
masse de petites cellules vertes comme lors de la formation des zoo-
spores. Mais contrairement & celles-ci, elles ne sont pas libérées par
une ouverture de la memhrane, mais restent entourées par le spo-
range. Par la suite les cellules vertes dans le sporange sont résorbées
par le plasine, le du ge devient h éne, et souvent
coloré en jaune ou orange intense. En méme temps la membrane exté-
rieure s’épaissit, complétant ainsi la formation de la gynogonimio-
spore.

o La gonimiospore est une hypnospore. Elle exige une période de
repos avant de commencer sa nouvelle transformation. Celle-ci se
‘manifeste par la formation de granules verts dans son plasme jaune.
En méme temps I’épaisse membrane se résorbe, et finalement toute la
spore est transformée en une série de petites cellules vertes et rondes,
dont chacune est entourée d’une membrane. Elles forment pendant
quelque temps une masse globuleuse, que j’ai appelée granule thallin,
duquel procédera le thalle.

Source : MNHN, Parss
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Simultanément I'ormodioplaste prépare un feutrage d’hyphes,
sur lequel se développeront les granules thallins, Les cellules vertes,
libérées de ces derniers, grossissent, leur membrane s'épaissit, elles
sallongent de plus en plus jusqu’da prendre la forme d'hyphe. En
méme temnps leur contenu vert palit. Cette nouvelle hyphe s'allonge
jusqu'ad I'emplacement olt se formera la couche gonidiale : c'est
I'hyphe gonidiogéne.

A ce moment, dans le Collema p. ex., 'extrémité de chacune des
hyphes gonidiogénes se rawollit, s'ouvre et déverse son plasme sous
forme de granules presqu'incolores dans lc feutrage de Iorwodio-
plaste. Ces granules sont des progonidies,

L‘hyphe de I'ormodioplaste dc son edté s’est partiellement trans-
formée par scissions successives en cellules extrémement ténues (1
environ) qui par des mouvements autonomes se dirigent vers les pro-
gonidies probablement attirées par chimiotactisme. Bientot Pon voit
dans le plasme des progonidies les mémes corpuscules également en
mouvement. La pénétration se fait par accolage a la membrane et
ensuite dissolution de celle-ci au point de contact.

Bientot aprés P'apparition de ces corpuscules inobiles dans le
plasme des progonidies, celles-ci commencent 4 former de la chloro-
phylle et se transforment petit &4 petit en gonidies. Aprés la pénétra-
tion des ormodies dans les progonidies il se forme la gonidiospore a
membrane épaisse, mais ce stade est souvent trés éffacé et difficile 2
observer, de sorte que I'évolution donne Pimpression d’étre continue.
11 fant toutefois faire théoriquement une séparation d’une génération
entre la progonidie et la gonidie.

Les progonidies croissent jusqu’a attcindre la dimension des
gonidies. Au début elles n’ont pas de couleur trés précise, puis elles
deviennent vertes et se multiplient par d1v15|on la gonidie est formée.

Ceci est en grandes lignes le dév PP de la gonimi
chez les Lichens exempts de cortex ainsi qu’on pent I'observer dans les
Leptogium microphylium, Lecanora calcarea, Lecidea isidiosa, Petrac-
tis clausa et Pertusaria communis.

Cette transformation, objet principal des discussions sur la
théorie de SCHWENDENER, se fait d’une manié¢re un peu différente pour
chaque genre. Nous venons de voir comment elle s’effectue chez les
Lichens sans cortex.

Chez les Lichens munis d’un cortex, I'évolution est un peu diffé-
rente. Le granule thallin transforme d’abord la couche supéneure du
grannle en cellules corticales qui repré I'hyphe g
et les gonidies procédent des cellules de ce tissu pleclenchymateux

LE PROGONIDIOPHYTE DE Lecidea isidiosa Anzi, (fig. 14).

Les gonimies (1) vertes gloeocapsoldes sont entourées d’une géla—
tine violette, dans Iaquelle pénétre I'hyphe sporogéne (2). Aprés mix-
tion les g; es qui en T sont libérées par résorp-
tion du mucl]age (3) et Iévolution va vers le granule thallin (3-14).

Source : MNHN, Paris
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Fig 13 — Le Progonidiophyte du Lecidea isidiosa Anzi.

1. Gonimies glococapsoides, X 500,

2. Mixtion sporogéne, X 500.

3-14. Evolution des cellules’ sorties du gonimiophyle aprés leur mixtion avee
Phiyphe sporogéne. X 500,

. Jeune granule thallin, x 370,

15. Trols granales thallins’ entoutés de leur hyphe gonidlogine. X 220.
. 16. Cellules vertes de I'intérieur du granule thallin, X 500.
. 17:23. Leur évolution en hyphe gonidiogéne, % 500.

24-25. Hyphe gonidiogéne et progonidies. X 650.

26. Gonidles. X 1000.

Source : MNHN, Paris
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Dans le jeune granule thallin, les ceilules vertes qu’il contient se
transforment en hyphe gonidiogéne qui en forme le cortex (15-16). La
transformation des cellules vertes (17) de I'intérieur du granule thal-
lin en hyphe gonidiogénc se fait d’abord par la multiplication des cel-
lules-filles dans les cellul éres (17-22). Puis les cellules-filles s’al-
Jongent et tout en perdant petit 2 petit leur couleur verte, prennent
forme d’hyphe (23-25) hyaline. De cette hyphe gonidiogéne procédent
les progonidies et les gonidies (25-26).

Source : MNHN, Paris
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2. Le Gonidiophyte (deux morphodes).
a) La Gonidie, morphode femelle.

Si les gonidies des Lichens différent sou-
vent des Algues, non pas essentielle-
ment sans doute, mais par certains
caractéres ou pluldt par cerlaines alté-
rations. qu’on suppose produites par
un long travail d’adaptation, si, en
outre, Tes gonidies se transmellenl
d'individu 4 individu, aussi bien dans
la reproduclion par spores que dans
le bouturage par sorédies, je me
demande de quelle maniére les goni-
dies propres apparaissent dans le nou-
vel individu produit par spores. Elles
ne sonl pas certainement prises au
dehors, comme il résulle du fail que
plusieurs formes de gonidies ne sont
pas connues pour appartenir i des
Algues et n’ont jamais élé rencontrées
4 lélat libre; par conséquent elles
sont produites’ dans, ou par le jeune
lichen. Il n’y a pas moyen de sortir
de la.

Harmanp, 1894,

Le thalle est formé par le progonidiophyte et le gonidiophyte. J’ai
traité le progonidiophyte séparément, mais pour démontrer I’évolu-
tion de la gonidie & partir de ’hyphe gonidiogéne, le grand point sur
lequel je ne suis pas d’accord avec SCHWENDENER, je préfére reprendre
la formation de la gonidie & partir de 'hyphe gonidiogéne, et non seu-
lement a partir de la gonidiospore. Cette évolution formant une trans-
formation continue, il est préférable de la présenter d’un seul trait,
quoique séparée par la gonidiospore du contenu de laguelle sortira la
gonidie, tandis que la membrane donne naissance a I'hyphe, le pro-
gamétoplaste.

Alors que dans les générations précédentes nous avons vn le gy-
nophyte, de la génération suivante procéder d’une cellule du gynophyte
aprés mixtion avec I’hyphoplaste, et I’hyphoplaste lui-méme d’une
cellule du gynophyte sans mixtion préalable, nous voyons dans le
gonidiophyte se t‘armer, nprés mixtion, la gonidmspm‘e qui a elle seule
formera et gonidie et hyphopl. {le prog;

Cette formatmn de la gonidie par le Lichen méme étant le pamt
essentiel de la contradiction avec la théorie de SCHWENDENER }'y insis-
terai un peu plus en détail.

Les fig. 15 4 17 donnent les stades principaux de la formation des

idies de I’hyphe idi pour les espéces avec et sans cortex.
Ces dessins sont la premlére et modeste réalisation du désir qu’expri-
mait KREMPELHUBER en 1875, lorsqu’il écrivait : <11 a été démontré

9 Source : MNHN, Parts
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par les rechiceches de Cromwix [78], NYLANDER et Th. Frigs, que les
gonidies sont réellcment produites par le Lichen et qu'elles n’y sont
pas amences dn dehors. Afin d’achever de persuader les botanistes-
hysiologistes du uc de fond de I'hypothése de SCHWENDE-
NER, il serait i souhaiter que lenrs travaux soient illustrés par des
dessins. 11 faut chercher ia solution de la question dans la démonstra-
tion sire et impeceable de la production des gonidies par les Lichens
mémes, mais non dans la preuve de I'identité des gonidies avec cer-
taines cellules considérées jusqua présent comme de vraies algues.
Je ne doute pas que cette preuve décisive ne soil hientdt faite de ma-
niére ahsolue, méme pour cenx qui n’admettent pas encore les résul-
tats des récentes recherches de NyLaNDER, Th. FRies el CromBIE. Les
résultats, en particulier ceux de BORNET, obtenus jusqu’a présent
par les recherches microscopiques des partisans de 'hypothése, trou-
veront alors une interprétation lonte différentc de celle que Jeurs
auteurs leur ont donnée ». *

8l a fallu soixante-quinze ans pour y arriver, je souhaiterais ne
pas devoir attendre aussi longtemps pour que d’autres fassent mieux
que moi.

Jai choisi V'Acarospora (Biatorelld) cinerea, comme premier
exemple, parce que c’est sur cette espéce que SCHWENDENER [233]
en 1886 a cru pouvoir constaler le dépérissement des gonidies en con-
tact avec hyphe, ce qui lui a suggéré la premitre idée de sa théorie.
11 dit textuellemeni [276] « Sporastatia Morio (= Biotorella cinerea
(Schaer) Th. Fr.} est le lichen chez lequel j'ai déconvert pour la pre-
miére fois le dépcrissement (des gonidies). Je fus surpris de voir que
lorsqu’on écrasait du cortex chauff¢ dans de la potasse, il apparaissait
parfois des cellules en masses cellulosiques (il y en avait qui parais-
saient complétcment solides) relativement grandes, ovales, souvent
plides, qui comme certaines gonidies, ¢taient en relation avec les hy-
phes. La coloration bleue, produite par Ja solution d’iode en iodure de
potasse, renforca ma supposition qu’il pourrait s’agir de gonidies dépé-
rissantes et les transitions observées plus tard (la disparition lente du
contenu) ainsi que le comportement identique de nombreux autres
lichens, mettaient I’affaire hors de donte».

Ces observations de SCHWENDENER sont, ainsi que nons allons Je
voir, exactes ; mais Perreur qu’il fait et sur laquelle il base toute son
hypothése, c’est de croire que ces cellules qui, aprés un traitement a la
potasse, se colorent par liode en bleu, sont des membranes vides de
gonidies mortes. Dans la description de sa méthode [274] il part de
Iavis tout arbitraire que le dépérissement du cortex avance de I'exté-
rieur vers Vintérienr (alors que ¢’est juste le contraire, sinon pour
le dépérissement, du moins pour la transformation des cellules du
cortex en gonidies, ce qui lui avait semblé &tre leur mort) jusqu’a dis-
parition de ces cellules par transformation en gonidies.

La réaction qu'il indique comme étant celle des cellules mortes
des gonidies est bien la réaction typique des progonidies et des goni-

Source : MNHN, Parrs
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dies auxiliaircs dans lesquelles il se forme de I'hémicellulose (mannane
et glwogene) qui donne cette réaction avec I'lode.

La genése des gonidies dans ce lichen est la suivante (fig. 15). Cer-
taines des cellules du cortex (1), de préférence des cellules terminales,
s’agrandissent (2) (3) et deviennent de plus en plus globuleuses, et
leur contenn devient de plus en plus hyalin. Par la suite ces cellules
restent ou non en connexe avec les cellules du cortex, desquelles elles

Fic. 15. — Formation des gonidies du Bialorella cinerea (Schaer) Th. Fr. X 750.

se sont formées (4) (5). Puis on voit des ormodies (coloration par du
Soudan 111) se fixer sur la membrane des progonidies (6) (7). Celles-ci
continuent & s’agrandir (8) (9) et lorsqu’elles ont environ 3 4 4 fois
le diamétre des cellules normales de 'hyphe du cortex on voit appa-
raitre dans leur plasme hyalin des granules mobiles un peu plus réfrin-
geants qui ont le méme aspect, la taille et le mouvement des ormodies
et que I'on trouve en grand mnombre entre les hyphes.

A Tintérieur de la progonidie ces granules augmentent de taille
(11}, se colorant graduellement en vert (14). Autour de chacun des
noyaux il se forme une membrane {15) et tout le contenn devient
verditre. Les membranes des cellules internes se dessinent plus net-
tement (17), le contenu prend une teinte verte plus intense et nous
avons finalement une cellule contenant 6 & 8 cellules-filles (18). La
membrane extérienre est complétement résorbée et les gonidies (21)
se tronvent libres dans la couche gonidiale entre cortex et médulle.

Chez le Gyrophora Ruebehana Frel (fig. 16) la formation de ln
premiére cellule, la prog ensuite nai
gonidies est un peu différente. Dans cette espéce, plusieurs ce]lules du
cortex se groupent (1), et pendant que les membranes 2 Pintérieur de
ces groupes sont résorbées, il se forme A I'extérieur une membrane
commune (3) (5). Le plasme des cellules groupées se fond en un
plasme commun homogéne (4) (11). Les ormodies se fixent sur la

Source : MNHN, Paris
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nouvelle cellule et les corpuscules mobiles apparaissent a Iintérieur
(11). Autour de chaque corpuscule il se forme une membrane (12) et
Pévolution se fait ensuite comme ponr le Biatorella.

Fig. 16, — Formation des gonidies du Gyrophora Ruebeliana Frey.
1-19, Evolution de Phyphe gouidiogéne en gonidies, X 700.
20, Coupe par le bord du thalle du Gyrophora, X 6.
X. Coupe & Ia place X de la fig. 20. X 250.
Y. Coupe & la place Y de la fig, 20. X 250,

Dans cette espéce, ainsi qu’en général chez les Gyrophora, on peut
facilement se rendre compte que les grandes cellules ovales que
SCHWENDENER considérait comme membranes vides de gonidies sont
déja présentes au bord dn thalle ot il 0’y a encore eu aucune formation
de gonidies, et que, par conséquent, elles ne penvent pas procéder de
celles-ci. Dans (20) est reproduite une coupe verticale 4 travers le'bord
extréme du thalle a faible grossissement. En y une partie de Ja zone
des progonidies correspondant i la place y du dessin (20), est donnée
4 plus fort grossissement. On y voit A une bonne distance de la zone
des gonidies toute une série de grandes cellules hyalines, des progoni-

Source : MNHN, Paris
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dies. En x est reproduite a plus fort grossissement nune coupe corres-
pondant & la place x dn dessin (20). Tel qu'on peut le voir, les progo-
nidies sont situées entre la couche extérieure du cortex — c’est-a-dire
I'hyphe gonidiogeéne —, et la couche gonidiale, alors que d’aprés la
théorie de SCHWENDENER, il s’agissait de membranes vides de gonidies
pénétrées de Iextérieur dans le thalle et sucées par I'hyphe. Elles
devraient logiquement se trouver an dessous de la couche gonidiale.

ELrvinG 1934 [96] constate les mémes faits chez le Sticfina scro-
biculata. De méme il constate 1931 [95] que I'on peut trouver dans les
Cladonia i toute saison du matériel dans lequel on peut suivre la for-
mation des gonidies, mais les stades recherchés se trouvent essentiel-
lement au printemps et en été. 11 coustate la ménie chose dans le Xan-
thoria. On ne peut pas observer de périodicité stricte, mais I'évolu-
tion suit, grosso modo, le méme rythme que dans les autres plantes,
ce qui correspond aussi avee les indications de Pavrson et Hastings
1920 [248] qne les lichens poussent le plus fortement pendant les
mois d’été, Il a constaté le plus fort développement 1935 [97] du Pelti-
gera polydactyla pendanl le mois de mai. A cette occasion il fait re-
marquer la de fixer i t le matériel et non seule-
ment de le conserver sec, car dans le thalle sec supposé au repos le
développement conllnue Je ne pms que conﬁrmer sa remarque,

Les coupes, d’aprés lesquelles la fig. 16, spécial t (20) et X et Y
ont été dessinées, ont éi¢ faites e mars sur du matériel recueilli en
aolit et simplement conservé a sec dans l'herbier. Lorsque trois ans
plus tard, j"ai reexaminé le méme matériel, dans lequel 4 ma premiére
étude j’avais trouvé dans chaque exemplaire les grandes cellules hyali-
nes, dans une zone de bord distincte, assez large, indubitahlement
libre de gonidies, je n’ai plus trouvé un seul thalle dans cet état. Dans
tous les échantillons 1a zone gonidiale allait en son épaisseur normale
jusqu’a la derniére limite du bord. Dans les thalles secs, conservés
dans 'obscurité, I’évolution a donc continu¢ et les progonidies ont con-
tinué a évoluer en gonidies vertes, de sorte que je n’y ai plus trouvé
que des progonidies trés espacées. Pour un champignon parasite sur
une algue, les conditions auraient dii étre favorables au champignon
et I'on aurait di s’attendre & trouver spécialement ndmbreuses les
gonidies vidées par le champignof. Au lieu de cela les ¢« membranes
vides » avaient presque complétement disparu et étaient transformées
en gonidies bien vertes.

Les maniéres de production des gonidies par I'hyphe gonidiogéne
que nous avons examinées jusqu’a présent sont de formation exogéne.
Dans d’autres lichens, les Pelfigera, Solorina, Endocarpon, etc... les
gonidies se forment de facon endogéne dans les cellules du plecten-
chyme, oir elles se multiplient jusqu’a ce que la cellule-mére en soit
complétenient remplie. La membrane de la cellule mére est ensuite
résorbée ou se transforme en hyphe méduliaire (le progamétoplaste),
libérant ainsi les gonidies. La fig. 17 montre cette évolution chez le
Solorina bispora Nyl. En (1) est figurée une conpe i travers le cortex,

Source : MNHN, Paris
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la couche gonidiale et le début de la médulle. Les ormodies se sont
fixées sur les cellules de la surface du cortex. Dans lu partie supérieure
du cortex nous voyons quelques cellules contenant une ou quelques
gonidies. Plus bas les cellules individuelles sont difficiles 4 suivre et
nn traitement A la potasse avec l¢ger écartement des cellules par douce
pression est nécessaire. On obtient de cette facon, aussi pour les cellu-
les plus avancées en leur développement des images claires, felles
quelles sont figurées en (8) a (9).

Fig. 17. Formation des gonidies du Solorina bispora Nyl.

1. Coupe par Ie lhalle du Solorina. X 675.

2 K ion d’hyphe de Ia d'une cellule gonidiogéne.
X 3 H

3-7. Evolution des gonidies dans les gonidiospores. X 675.

8-9. Gonidies hors de la gonidiospore. X 675.

Dans la coupe (1), nous pouvons également constater en (2) que
Thyphe de la médulle se forme de la membrane des cellules-mére des
gonidies.

TuLAsNe 1852 [318] a déja décrit cette formation des gonidies

Source : MNHN, Paris



76 ALBERT SCHMIDT.

pour un autre Soloring, il dit : Le thalle du Solorira saccata pos-
séde a sa surface une couche de grandes cellules irréguliérement ar-
rondies & parois d’épaisseur trés irréguliére ; ces cellules sont toutes
complétement souddes entre elles. lmmédiatement sous cettc espéce
d’écorce transparente et presqu’incolore s'étale un tissu trés dense 4
cellules polygonales plus petites, & membrane mince et presque trans-
parente. Dans ces cellules se forment des gnnu]es ovoidales de cou-
]eur vert clair de 4 2 6 n de diamétre. lls sont moins solides que ceux
qui se forment dans la couche gonimique du Peltigera et du Nephroma.
Ces granules se trouvent libres dans leurs cellules-méres et sortent de
celles-ci 4 la moindre pression ; je les ai aussi souvent vus réunis en
forme de boule trlangulaxre, ce qui démontre leur fagon de multipli-
cation, fait qui n’avait pas échappé a I'observation de BAYRHOFFER 1851
[31]. D’aprés NYLANDER (ACLOQUE 1893 [2]) les gonidies réunies en
une couche sous le cortex se forment, et sont d’abord réunies dans
les cellules du cortex, desquelles elles sont petit a pellt libérées, par
la croissance de la couche corticale.

Les grosses cellules que Warkx 1921 [332] a obscrvées dans ses
cultures d’h\phes du Physcia ciliaris (L.) doivent certainement étre
des progonidies auxquelles il ne manque que la mlxhon avec les ormo-
dies pour se transformer en gonidies.

Fonction des gonidies comme cellules auxiliaires.

Le mycelium issu de la germination des pycnoconidies (androspo-
res) ou des thécaspores (gynospores) des Lichens ne produit en culture
pure que des conidies comme cellules de propagation. Jamais on n’est
arrivé dans ce genre de culture a la production d’apothécies avec des
théques et spores. La formation de celles-ci n’est obteniue que lorsqu’on
y cultive simultanément des gonidies ou homogonidies des Lichens
dont sont issus les myceliums.

11 faut conclure de ces faits qu’il existe une relation entre la for-
mation des apothécies et la p des gonidies ; sans la p de
celles-ci il y a bien formation de pycnides avec des conidies, mais
jamais d’apothécies avec spores.

Or le développement des pycnides et des apothécies est absolu-
ment semblable au début (Kraree [184] ; DarsISHIRE [86]) jusqu au
moment de Vapparition de I'ascogone. A partir de ce moment le jeune
organe est nettement caractérisé comme future apothécie,

‘Cest donc au moment de la formation de I'ascogone que linflu-
ence des gonidies doit intervenir, Les faits que nous allons exposer
confirment cette conclusion,

Je démontrerai a la suite de recherches sur, deux Llchens, le Phys-
ma polyanthes (Bernb.} Arn., avec g Topl
elegans var. caespitosa Mill. avec gOnldlES pleurococmdes, comment
les gonidies prennent les fonctions de cellules auxiliaires. Je regrette

Source : MNHN, Parts



I’HOLOPHYTE DES LICHENS. 77

d’avoir di recourir pour cette démonstration i des lichens relative-
ment rares ; j'eus préféré pouvoir choisir un cosmopolite comme le
Xanthoria parietina on autre. Mais le choix de ces deux lichens se
justifie par les grands avantages qu’ils prcsentent grandes gonidies,
tissu du thalle trés lache, permettant de suivre les filaments de I'hy) phe,
grandes ormodies etc...

Les coupes pour les préparations ont été faites # main libre sur
le thalle mouillé. Ces coupes ont été colorées avee une solution de Sou-
dan 111 et de Bleu de coton dans de I'acide lactique (Greécen, Bull. Soc.
Mycol. de France, 1906, t. 92 [224]. Pour préparer cette solution colo-
rante on fait d’'une part une solution saturée de Soudan IlI dans de
Pacide lactique (env. 90 p. 100), d’autre part une solution de bleu de
coton dans le méme acide. On laisse pendant quelques jours au repos
et on décante les deux solutions. Ensuite on ajoute par gouttes de la
solution bleue a la solution de Soudan, jusqu’a ce que P'on obtienne
une solution couleur lie de vin. Il faut éviter d'y mettre trop de bleu ;
dans ce cas la coloration par le bleu deviendrait trop intense et cou-
vrirait les détails. Lorsque le mélange est fait dans de bonnes propor-
tions le plasme de 'hyphe idiogéne et des pr dies se colore en
rose, les ormodies en bleu (par le Soudan seul en rouge-orange), I’hyphe
en bleu clair, I'hypoascogone et I’ascogone en bleu foneé, les gonidies
nostocoides en bleu, avec grfmules en blen foncé, de méme que les

hétérocys(es Les i ur des dn Caloplaca ne se col
qu’en bleu clair, les s(ades intermédiaires des pr idies aux goni-
dies en bleu un peu plus foneé ct les gouttes d'huile dans les deux en
orange.

Pour ces recherches j’ai employé comme matériel : pour le Physma
le Lichen N° 43 des « Lichens de Lorraine » de Harmand, le Collema
myriococcam Ach. = Physma polyanthes (Bernh.) Arn. Les exemplai-
res du Caloplaca que j'ai récoltés moi-méme figurent dans les « Kry
togamae Germaniae excicatae » de Migula sons le N* 229 et Ia desi-
gnation Calopl. elegans var., pil Miill.

PaysMA POLYANTHES (Bernh.) Arn.

Je vais d’abord exposer le développement dn Physma polyanthes
(= Physma compactum Kbr.) qui offre certaines particularités, grace
auxquelles on comprendra mieux celui du Caloplaca.

Pour la compréh des faits & d. er il est né ire de
remonter 4 la genése des gonidies dans le thalle, Dans une coupe ver-
ticale 4 travers une jeune partie du thalle du Physma polyanthes (Fig.
20) on distingue 4 la surface nune couche formée de cellules d’un jaune
brunatre. Ces cellules contiennent des filaments nostocoides dans une
gaine gélatineuse. Vers Pintérieur du thalle la gaine de ces cellules
est de moins en moins colorée, pour devenir finalement incolore. En
méme temps elle se résorbe peht A petit jusqu’a disparaitre complé-
tement, de facon i laisser les gonidies nostocoides P libres
entre les hyphes du thalle.

Source : MNHN, Parts
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Ces cellules ne forment donc pas un cortex bien limité : cepen-
dant pour les distinguer des autres cellules je les désignerai comme
couche corticale,

Dans les coupes de ce genre on ne pent guére constater autre
chose, tout au plus, lorsqu’elles sont colorées tronve-t'on par ci, par 1a
a la surface une de ces cellules a paroi ¢paisse d’un jaune-brun qui
contient, comme les autres, des cellules nostocoides colorées en rose an
lieu de bleu. Dans des préparations obtenues par raclage de la surface
du thalle on peut, aprés coloration, suivre facilement la gentse des
gonidies, On y trouve parfois toute I'évolution réunie dans le champ
visuel du microscope.

Comme premier stade des « Nostoc », on trouve des cellules &
grosse paroi d'un jaune brun, dont le contenu se colore en rose par
le Soudan. Si le mélange colorant contient trop de bleu de coton ces
cellules se colorent également en bleu. C’est I'hyphe gonidiogéne ; les
cellules qu’elle renferme ressemblent beaucoup, comme forme, aux
« Nostoc » dont elles sont génératrices, mais clles ne contiennent pas
de cyanophylle.

Dans les plus jeunes de ces cellules on ne trouve qu'un contenu
globuleux simple. Par suite de scissions répétées ce contenu prend une
forme nostocoide. La gaine de la cellule-mére participe d’une facon
plus ou moins visible A ces scissions, de sorte qu’il en résulte des fila-
ments nostocoides dans lesquels chaque cellule est entourée d'une
grosse membrane gélatinensc. Ensuite le contenu s’accroit au dépend
de la membrane gélatineuse dont il occupe finalement le volume total.
A ce moment, ol le contenu de la cellulc devenue progonidie arrive
directement jusqu'a la membrane externe, on voit pénétrer a I'inté-
rieur de ces progonidies des petites grannles collées 4 la surface des
cellules.

Sur toutes les coupes on voit ces granules (env. 1 u) adhérents &
la surface de la couche corticale, Ce sont des ormodies (1).

On les trouve soit isolées, soit en gronpes dans une masse mucila-
gineuse, Avec du Soudan senl ces granules se colorent en rouge-orange.
Par un mélange de Soudan et de bleu de coton, ou par ce dernier seul,
elles se colorent en blen, la faculté d’absorption pour ce dernier colo-
rant étant beaucoup plus grande,

Les ormodies procédent de cellules brunes toruleuses qu’on trouve
en grande quantité 4 la surface du thalle et qui proviennent des spores-
pollen de 'ormodiophyte.

Au moment ot le plasme des progonidies arrive jusqu’a la mem-
brane extérieure, leur faculté d’absorption pour les colorants est extré-
ment faible, Ni le contenu, ni la membrane ne sont colorés en rose
ou en bleu pas plus que par d’autres colorants, Seules les ormodies
apparaissent neitement en bleu dans le contenu incolore, entouré de
la membrane jaunétre,

(1) Du gree ormad, je mels en mouyement. Leur pénétration dans le plasme
de 1a progonidie mel en marche le développemenl de celleci en gonidie.

Source : MNHIN, Parss
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Aprés la pénétration des ormodies dans la cellule, le plasme se
contracte de nouveau et se teinte par le mélange colorant, d’abord en
bleu clair, qui sera d’autant plus foncé que ’évolution vers le « Nostoc >
sera plus avancée. On voit enfin le filament nostocoide, plus on moins
dans sa forme définitive dans une membrane encore bien distincte,
mais incolore. Celleci se résorbe petit & petit, de sorte que le « Nostoc >
se trouve a nu dans le tissu des hyphes du thalle.

Les gonidies se forment donc du plasme de 'hyphe gonidiogéne,
resp. des progonidies aprés mixtion avec les ormodies, I’hyphe de la
médulle, par contre se forme de la membrane de ces mémes cellules.
Dans le Physma cctte transformation est moins facile & suivre que
dans d’autres espéces. SCHWENDENER lui-méme, ainsi que d’autres, 'ont
observée, niais tous ont interprété cette transformation dans le sens
inverse. En effet, sur la base de la théorie de SCHWENDENER, une auntre
interprétation est impossible.

Fig. 18. — Transformation de Penveloppe des gonidiospores en hyphe
chez le Physma polyanthes. X 800.

A ce sujet, jc ne cite que les travaux de STRATO [297] sur la rela-
tion des cellules corticales avec 'hyphe. médulaire dans le Pelfigera
canina. Dans ses cultures de fragmenls de thalles, il a fait toutes les
constatations qui auraient dii le mener & la conclusion que ’hyphe de
la médule procéde des cellules corticales (hyphe gonidiogéne). Ainsi il
éerit : « Les parties régénérées des cellules corticales ne ressemblent
naturellement (pourquoi « naturellement »?) pas aux cellules origina-
les : celles-ci se transforment par contre en hyphes plus minces, qui,
fait curienx, ne montrent plus ancune tendance & former du pseudo-
parenchyme cortical ; elles continuent @ ressembler & des hyphes mé-
dulaires bien caractérisées >. On ne pourrait guére s’exprimer diffé-
remment si 'on voulait décrire la formation des hyphes procédant des
cellules corticales. Puis il ajoute : « Lors de la culture de coupes du
thalle, les iobes formaient immédiatement une médulle normale, il est
vrai que celle-ci se formait en. partie majeure non des hyphes coupées,
mais de la couche gonidiale >, Cest précisé 4 cet endroit que
Ihyphe médnllaire procéde des membranes des gonidiospores. Malgré

Source : MNHN, Paris
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ces constatations Strato est persuadé que la couche corticale est for-
mée par les hyphes médnllaires. Pour le Collema pulposum FioriNi-
Mazzaxtt [105] a constaté qne les hyphes et hyméninm sont for-
més de la gaine des Nostoc, donc comme pour le Physma.

Cette transformation de I'enveloppe des Nostoc en hyphes s’ohser-
ve le mieux dans des préparations obtenues par grattage de la surface
du thalle et aprés coloration intense avec du blcu de coton. On voit
alors, surtout dans la zone entre la couche corticale et le thalle, c’est-
a-dirc 1a oii les gaines des cellules corticales nostocoides ont presque
entiérement perdu lenr couleur, des (tats corrcspondant a la fig. 18.
Dans cette figure les gonidies ides n’ont ¢té dessinées que dans
la partie de gauche. Dans la partie droite, elles ne sont pas dessinées
pour montrer plus nettement la transformation de la membrane des
gaines en hyphe. 11 est impossible de reproduire en noir ce que montre
trés clairement les préparations colorées. Toutefois, I'interprétation de
cette transformation chez cette espéce reste difficile et n’atteint pas
la netteté qu'on trouve par exemple dans le Solorina. Ce qui trouble
Tinterprétation c’est d’une part le fait que les hyphcs anastomisent
dés avant leur formation, d’antre part que des hyphes bien dévelop-
pées poussent des parties plus profondes du thalle, vers la surface et
viennent déja s’unir avec des hétérocystes de Nostoc incomplétement
formés.

Voyons maintenant quelles sont les relations entre les hyphes de
la médulle et les gonidies, comnent les « gonidies esclaves > sont sucées
par leur « maitre champignon ». Dans les dessins que StaHL [290]
donne de coupes a travers de jeunes apothécies on est frappé des nom-
breuses connections de I'hyphe avec les hétérocystes des Nostoc.dans
P’entourage immédiat des primordies des apothécies. Les dessins de
BorNET [52] concernant les jeunes apothécies de ’Arnoldia minutula
montrent le méme phénoniéne et les dessins de Borzi [57] planche 1V,
fig. 18 et 24, laissent supposer I’existence de fusions semblables.

D’aprés STanL [290] le d PP des fructifi du Phys-
ma est bricvement le suivant : Ce lichen se distingue nettement des
autres qu’il décrit par les relations des hyphes avec les gonidies. Alors
que dans les Collema, Leptogiun etc... les hyphes ne sont jamais en
connexe avec une cellule des Nostoc (1), dans le Physma les branches
des hyphes se collent non seulement 4 certaines ccllules des chapelets
de Nostoc, mais pénétrent aussi dans I'intérieur de celles-ci, ce que
BORNET a démontré ponr la premiére fois.

Les primordies des apothécies, les carpogones, naissent isolément

@ Pour Ie Collema pulposum, je puls confirmer cette obsérvation. 11 faut
faire toute réserve quant aux indications de SCHWENDENER (29 qui prétend avoir
vu, des conncctions dans le Collemu anrieniatum et C. pul osum : Bantant phas
qu'il w'a pas pu les infirmer. Chez ce lichen le contenu des hétérocystes diffnse
simplement dans le ‘muciiage du thallc, d'oh 3l est cnstite absorbé par les hyphes
de on trouve en effet Ja plus grande
pnrm des cellules gomdla]es (envlron 2/3 sous forme de membranes vides, prove-
ar contre on ne trouve qu'une
(o pe te partie env. 175 e yomidics. soms forme de membranes vides, Dans les
toutes jeunes partics du thalle le nombre des hétérocystes est presque nul (fig. 19).

Source : MNHI, Paris
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des hyphes ordinaires du thalle, mais chez ce lichen on ne trouve
jamais entre les jeunes apothécies, comme chez le Collema, de jeunes
ascogones non enveloppés. Dans cette espéce, les spermogonies se trans-
forment en apothécies, c’est-a-dire que les mémes péricarpes qui con-
tiennent d’abord des stérigmes sectionnant des spermaties, se remplis-
sent par la suite de paraphyses et de theques,

Les jeunes spermogonies se présentent sous forme de complexes
allongés, formés de filaments hyphiques, dans lesquels on distingue
bient6t deux parties. Dans U'inférieure, peloton ovoide, formé de fila-
ments entrelacés, il se forme les stérigmes; la supérieure, tractus
allant 4 la surface du thalle, est composée d’hyphes plus épaisses et
paralléles qui formeront le canal d’évacuation du spermogonium.

Fig. 19. — et i des
dans le Collema pulposum. X 750,

Dans les stades plus avancés on voit surgir du peloton des hyphes
liches qui forment la base de la fructification, plusieurs filaments
d’une épaisseur réguliére qui vont percer la surface du thalle prés de
Youverture du spermogonium. Ce sont les trichogynes. Il n’a pas pu
trouver la toute premiére ébauche dn carpogone.

Les carpogones nus du Collema ne s’entourent qu’aprés leur fécon-
dation d’un tissu de filaments, desquels sortiront I'excipulum et I'hypo-
théeium. Dans te Physma par contre, ces derniéres parties sont déja
existantes comme exciputum dn spermogonium, avant que le carpogone
ne soit complétement développé. C'est ainsi que I’on peut briévement
résumer le développ des fructifications du Physma d’aprés STAHL.

La fig. 20 représente une coupe a travers une jeune fructification,
dans laquelle on n’a dessiné que les hyphes qui sont directement en
relation avec le primordium. Elles ont ¢té suivies le plus loin possible
dans le thatle. On constate que foutes ces hyphes, qui se distinguent
par leur plus grand diamétre et leur contenu plus riche (coloration
bleu foneé), sont sans exception en fusion avec des hétérocystes dans
les plus proches environs de la jeune fructification.

De cette hyphe qui, d’aprés la définition de LiNpAv, est déja a
considérer commne ascogone, il part vers la surface du thalle des fila-

Memommes pu Mustum, Botanique, t. 11 6

Source : MNHN, Paris
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ments, les trichogynes. Je préfére m'en tenir a la définition de Borzt
[57], d’aprés laquelle cette partie serait & désigner comme hypoasco-
gone. Je réserverai la désignation d’ascogone aux grosses hyphes a cel-
lules courtes, enronlées en spirales, qui procédent de I'hypoascogone.
La formation de I'ascogone n’est probablement pas la suite d’un acte
de fécondation des trichogynes par les spermaties, mais peut-étre la
suite d’une mitose produite dans des anses.

Fig. 20. — Physma poly Filaments d'un hg(
s’approchant d'un spermogoniom. X 650.

La cellule tige, la premiére ou seconde cellule avant la cellule
sugoire, qui pénétre dans la cellule auxiliaire, est parfois reliée a
deux cellules de I’hyphe. J’ai pu ohserver plusieurs fois la formation
d’anses.

La fig. 20 représente un spermogonium trés jeune ; le premier
filament d’un hypoascogone en formation entre en contact avec la
jeune spermogonie. J'ai suivi cet hypoascogone sur tout son dévelop-

Source : MNFIN, Paris
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pement pour montrer comment I'hyphe hypogyne se met en contact
par des sucoirs avec toute une série de cellules auxiliaires (hétéro-
cystes) pour se transformer ensuite en hypoascogone. Nous avons 1
Porigine de lascogone que STAHL n’avait pas trouvée.

Les qualités qui caractérisent 'hyp g ne se
que lorsque le filament hypogyne s’est successivement ou simultané-
ment uni avec une série d’l mtérocystes,

Si on examine les parties envir de ies plus
développées, mais non en train de se transformer en .'xpotbec)e& on est
immédiatement frappé par le fait qu’il n’ y A que de rares bétérocystes
en fusion avec I'’hyphe, pas plus que I’on n’ en trouve en moyenne dans
le thalle. Ces hyphes ne pr ni I'é¢ , mi le e riche
en plasme qui caractérise l’hypofxscogone ; elles ne sont pas reliées
au spermogonium. BORNET [5] signale déja ceite différence pour
I'Arnoldia et le Physma,

Les Hétérocystes.

Le role des hétérocystes était resté jusqu'a présent obscur (De
Bary 1863 [22], Lotsy 1907 [200], Konr 1303 [48]) et le restera fata-
lement aussi longtemps que I'on idérera le Noctoc comme une algue
et les Lichens comme le produit d’une symbiose entre algue et cham-
pignon. En partant de cette hypothése, on arrive forcément 4 la con-
clusion gqu'une plante « attaquée par un champignon » produit régu-
licrement d’avance des cellules et des produits uniquement destinés
4 son parasite, et qui sont perdus si les « hélotes ne sont pas tenus en
esclavage par leurs maitres ». Ce serait la un fait unique dans la
nature,

La question se présente tout différemninent lorsqu’on veut hien re-
connaitre dans les gonidies et les hyphes les deux parties d’une seule et
méme plante, dans laquelle les gonidies peuvent jouer le role de cellu-
les auxiliaires, Personne n’a jamais considéré chez les Floridées
I’algne comme nn maitre qui aurait soumis un champignon (les fila-
ments sporogénes) pour s'en servir commie « postillon d’amour >, Et
pourtant nne telle hypothése ne serait gun’une analogie 4 celle de
SCHWENDENER.

Si, on reconnait dans le Nostoc non nne algue, mais la moitié d’un
ensemble, dont ’hyphe serait la seconde partie, le but des hétérocystes
et la destination de leur contenu deviennent ¢évidents. Seule I'union
des deux est capable de produire, par 'intermédiaire des hétérocystes
comme cellules auxiliaires, des fructifications avee des ascospores. Tou-
tes les transformnations que subit I’hétérocyste apparaissent alors si
éminement utiles qu’il est superflu @'y insister,

11 reste 4 examiner quel est le produit essentiel formé dans 1’hété-
rocyste dont I'absorption par I'hyphe la transforme en hypoascogo-
ne. D’aprés les indications de KosL, que je puis confirmer, le contenu
des hétérocystes est souvent fortenient teinté en brun par Iiode. D’aprés

urce : MNHN, Paris
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ses explications, il faut supposer qu'il s’agit surtout de glycogene, de
ce méme corps qui joue un grand role comme substance nutritive dans
I'évolution des spores a Iintéricur des théques des Lichens. KOHL ne
mentionne cette réaction que dans le texte p. 212, mais non dans le
tablean résumant les diverses réactions p. 219. La raison en est sans
doute que cette réaction ne se produit plus dans les hétérocystes d'un
certain age, lorsque le glycogéne a disparu par diffusion ou décompo-
sition.

BorneT 1873 [52], dans les chapelets de gonidies de I'Arnoldia
(p. 47), fait une distinction entre les hétérocystes et de grandes cellu-
les entcurées d’une memhrane épaisse qui est en liaison avec I'hyphe.
Cette différenciation induit en ervenr. I n’appelle hétérocyste que la
cellule terminale (p. 29) du chapelet, alors qu’il n’y a aucune raison
de donner un antre nom aux cellules de méme nature qui se trouvent
au milieu du filament. 11 considére comme DE Bary [22] que la for-
mation de I'hétérocyste est due a I'attaque de la cellule normale du
Nostoc par I'hyphe, ce qui n’est pas le cas. Ce n’est pas 'hyphe qui
provoque I'extraordinaire transformation des cellules, c’est au contrai-
re la transformation des cellules en hétérocystes qui attire I'hyphe.
Cette transformation se produit exactement de la méme facon en ahsen-
ce de toute hyphe, dans le thalle du « Nostoc ».

Son ohservation sur I'hyphe qui n’est en laison qu’avec des cellu-
les gonflées, les hétérocystes, est exacte, mais non son affirmation que
seules gonflent les cellules attaquées par I'hyphe. En réalité I'hyphe
ne pénétre que dans les cellules gonllées ou en train de se transfor-
mer. Si nous suivons, en tenant compte de cette rectification, la des-
cription des transformations qui se produisent dans les cellules en
connexion avec I'hyphe, nous voyons que leur contenu change d’aspect.
Les parties colorantes se désagrégent en granules disséminés dans un
Tiquide incolore, et se retirent vers le cdté opposé a celui de I'attache
de I'hyphe. Le contenu finit par disparaitre complétement et il ne
reste que la memhrane vide. SCHWENDENEI\ [274] donne une descrip-
tion de ces pour les Collé

Le développement des hétérocystes est exactement le méme dans
le thalle d’'un Nostoc et dans le thalle d'un Lichen 2 gonidies nosto-
coides, Dans le premier leur contenu se perd, tandis que dans le thalle
du Lichen, il est assimil¢ par I'hyphe qui se transforme en hypoasco-
gone. Les réactions du plasme lors de la pénétration de Ihyphe dans
T'hétérocyste rappellent celles dans les cellules auxiliaires des Flori-
dées lors de la réunion avec des filaments sporogénes.

D’aprés mes constatations, la pénétration de 'hyphe dans les hété-
rocystes se produit habituellement non lorsque la transformation est
plus ou moins compléte, mais dés qu'un commencement de transfor-
mation se manifeste. Dés la formation des tampons une attraction
chimique par le glycogéne s’exerce sur 'hyphe. On trouve souvent des
hétérocystes dans lesquels 'hyphe a pénétré et ot on peut, par colo-
ration, faire nettement apparaitre les granules qui disparaissent plus
tard.

Source : MNHN, Paris
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Rien dans la facon dont s’unissent les parois des hyphes et des
hétérocystes n’autorise A la considérer comme une manifestation de
parasitisime, Bien an contraire, la fusion des deux parois rappellerait
plutot la formation d’un organe.

Le role des hétérocystes ressort des dessins de la planche 15,
fig. 3 et 4 de BorNET 1873 [52] concernant 'Arnoldia minutulata.
Dans la fig. 4 qui représente une coupe du thalle, les byphes sont
reli¢es avec les cellules du Nostoc qui ont le méme aspect que les hété-
rocystes (grande taille et double contour), mais qui ont un contenu
vert. Dans la fig. 3 par contre, montrant une coupe de I'apotbécie et
de son entourage toutes les hyphes sont reliées jusqu’a la hauteur du
début des asques avec les hétérocystes et plus haut avec les cellules
vertes du méme genre que celles de la fig. 4. Ces cellules jouent donc
deux réles différents, les unes, vertes étant cellules nourriciéres, tan-
dis que les vrais hétérocystes jouent le role de cellules auxiliaives.

Chez le Physma chalazanum, la gonidie n’a point de tégument
visible au moment on le ramule de ’hypbe vient en contact avec elle.
Le ramule se fixe d’abord sur une légére dilatation ; puis il émet un
petit prolongement cylindrique qui s’enfonce dans la gonidie. En
méme temps, la gonidie grossit notablement et s’entoure d’'une mem-
brane trés nette qui est interrompue seulement dans le point ol péné-
tre Phyphe.

Les ch qui se produisent dans les cellules contre les-
quelles se sont appliquées les hyphes sont décrits en détail par BORNET.
Dans PArnoldia minrutulata on a remarqué indépendamment des hété-
rocystes, des articles beaucoup plus gros que les antres et entouréds
d’'une membrane ¢épaisse. A chacun de ces articles est fixé un court
filament qui se relie an réseau filamenteux général. Sous son influence
les articles grossissent beaucoup, s’entourent d’une membrane épaisse
que n’ont jamais les articles ordinaires. Leur contenu change d’aspect,
la matiére colorante se sépare en grumeaux disséminés dans un fluide
incolore et se rassemble vers le coté de la cellule opposé au point
d’attache (comme dans la cellule auxiliaire chez les Floridées). Enfin,
elle disparait complétement et la gonidie, réduite & sa membrane, n’est
plus qu’une cellule flétrie et morte, Cette membrane, comme celle des
hétérocystes, se colore en blen par les réactifs ordinaires de la cel-
lulose. .

Caloplaca elegans var. caespitosa Milll

La couche corticale de ce Lichen est formée d’'un plectenchyme
particulier, dans lequel on ne distingue pas les membranes des cel-
lules des hyphes. 11 a I'aspect d’une wasse cornée homogéne, ol sont
réparties assez réguli¢rement des gouttelettes de plasme, L'épaisseur
de ce cortex peut atteindre 5 a 10 couches de cellules (fig. 21), Cest
Phyphe gonidiogéne. Ses gouttelettes de plasme gonflent et s'indivi-
dualisent peu A peu en cellules par la formation d’une membrane
épaisse autonr de chaque protoplaste. Soit qu’elles conservent leurs
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formes arrondies, qu'elles s’allongent, ou cncore qu’elles prennent des
formes plus ou moins anguleuses, elles se groupent en filaments courts
et gros. De ceux-ci émanent finalement de grosses cellules rondes, les
progonidies, d’une taille presque toujours supérieure a celle des
gonidies.

La mcmbrane des progonidies n’est pas colorée par le Soudan-
Bleu coton ; leur contenu hyalin est teinté en rose comme le plasme
de Thyphe gonidiogéne. Une comparaison des progonidies avec les
figures que donne WarkN [331] de cellules qu’il a cultivées de 'hyphe
de Physcia montre nettement Iidentité de ces cellules.

Dans ces grandes cellules on voit apparaitre par la suite un ou
plusieurs points oranges, dont l'origine remonte a des ormodies qui
ont pénétré par la membrane dans le plasme des cellules. A partir
de ce moment, le plasme qui est encore homogéne, clair et incolore,
se colore d’abord faiblement en bleu par le Bleu coton, puis de plus
en plus intensément. Le contenu, dans le courant de son évolution,
verdit et ne se colore plus par le Bleu de coton dilué. On y trouve en
plus grande quantité les granules colorés en orange par le Soudan.

Les hyphes ormodiques qui se développent 4 la surface du thalle,
procédent de cellules toruleuses 4 membrane brune, Normalement
elles sont composées de deux cellules et se multiplient par biparti-
tion. Leur plasme est coloré en bleu par le mélange des deux colorants.
La membrane brune de ces cellules se décolore au fur et 4 mesure
qu'elles grossissenl. Au moment de leur transformation en hyphe
ormodlqne les cellules ne se scindent plus, mais leur ptasme se divise

fois ivement, dimi chaque fois le volume des
cellules-filles Jusqu’a ce qu'elles atteignent la dimension des ormodies
qui, dans cette espéce, sont rclativement grandes. On les trouve isolées
ou par petites masses & la surface du thalle.

Dans une coupe du thalle & travers nn primordinm d’apothécie
(fig. 21) on voit, dans sa partie inférieure, 4 son point d’origine, toute
une série de grosses cellules roses groupées autour de I'hypoascogone.
Elles sont hyalines a I'état non coloré, marquées dans le dessin par
des hachures. Ce sont les gonidies auxiliaires, autour desquelles les
hyphes hypogynes se serrent, sans toutefois pénétrer dans leur plasme.
Leur contenu passe, probahlement par diffusion, dans T'hyphe qui
s'applique intimement, ou se soudc i leur membrane. A la suite de
cette supernutrition de I'hyphe hypogyne, elle devient riche en plasme,
gonfle et se septe fortement, se transformant en hypoascogone.

Les gonidies auxiliaires ont cxactement le méme aspect que les
progonidies ; je n’ai pas pu trouver de différence dans leur facnlté
d’ahsorption pour les colorants. Le fait que les restes de plasme qui
persistent parfois dans les cellules auxiliaires, se colorent en rose
comme le plasme des progonidies, pourrait faire snpposer que dans
cette espéce les progonidies fonctionnent directement comme cellules
auxiliaires. Cela parait peu probable vu leur position dans le thalle,”
au dessous des gonidies (fig. 21), car les progonidies, d’aprés leur geng-

Source : MNHN, Paris
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se se trouvent de préférence dans la partie supérieure de la zone goni-
diale.

De plus il faut supposer que, comme pour les hétérocystes, il
s'agit de gonidies transformces, car dans tont ce développement les

Fig. 21, — Caloplaca caespitosa. Coupe d*un @ X _670.
Les gonidies auxiliaires (hachurées) sont toutes groupées aufour de Phypo-
ascogone.

ormodies jouent un réle primordial par I'impulsion ‘gu’elles donnent
A la formation de la gonidie. Or, dans les progonidies celles-ci ne sont
pas entrées en fonction, de sorte que, si les progonidies pouvaient
directeinent fonctionner comme cellules auxiliaires, les ormodies
seraient éliminées de I'évolution. Cela ménerait 2 constater que Phyphe
A.elle seule, sans les gonidies, peut produire des ascospores, ce qui
en réalité n'est pas le cas. 11 est donc d’une importance capitale d’exa-
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miner si dans ce cas les progonidies peuvent jouer le réle des gonidies
auxiliaires, on si ces derniéres procédent, comme les hétérocystes, des
gonidies.

Dans aucun lichen examiné je n’ai pu observer de sectionnement
de la progonidie enti¢rement développée, avant que des ormodies n’y
aient pénétré ; la progonidie comme telle est incapable de se multi-
plier. Cette régle semble générale. Dans ce lichen je n’ai jamais vu
de gonidie incolore se scinder. Aprés la pénétration des ormodies dans
les progonidies, celles-ci se scindent normalement en six cellules filles
qui restent quelque temps réunies dans la membrane de la cellule
mére (fig. 22, 1-3). On pourrait done établir la preuve que les cellules
auxiliaires procédent des gonidies et non des progonidies si I'on trou-
vait des gonidies encore entonrées de la memhrane mére, compléte-
ment ou partiellement transformées en cellules auxiliaires incolores.

Aprés de longues recherches j’ai réussi a tromver deux fois des
gonidies méres 4 ce stade exirémement rare. Des six gonidies filles
encore entourées de la membrane de la gonidie mére, il y en avait
dans I'un des cas deux, dans Pautre trois qui étaient transformées
en gonidies auxiliaires. Les gonidies non transformées se coloraient
avec le mélange colorant en bleu foncé, les gonidies transformées en
rose clair (fig. 22, 10 et 11). Les gonidies roses sont marquées dans
le dessin par des hachures, les vertes par du pointillé.

La genése des gonidies auriliaires une fois établie avec certitude,
je métonnals quwon ne pit pas constater la transformation par
rét de la des formes intermédiaires. La raison
en est la grande fransparence de ces cellules. Si en effet, on colore les
préparations avec du Rouge Congo, toutes les formes intermédiaires
sont faciles 4 trouver en grande quantité (fig. 22, 12- 27). On peut alors
constater que les gonldles a membrane mince, tout comme les hétéro-
cystes des idi t d’abord de volume. En
méme temps leur membrane s’épaissit, toujours marquée d’'un contour
simple (13-16). La taille maximum, double de la gonidie normale, une
fois atteinte, on voit se détacher 4 la surface du plasme des petites
gouttelettes ou granules verts. Simultanément la membrane se dis-
tingue mieux et on y reconnait un contour externe et un contour in-
terne. Les granules & la surface du plasme augmentent en nombre et
sont animés d’un fort mouvement brownien (17-21). C’est probable-
ment par leur intermédiaire que se fait la transformation du plasme
en un produit cellulosique déposé dans la membrane épaissie, tandis
que le plasme diminue progressivement et perd sa conleur verte
(22-27

Al ‘ce moment les hyphes se collent 4 ces gonidies transformées
en cellules auxiliaires et les entourent si étroitement qu’il est souvent
difficile d’y reconnaitre la gonidie auxiliaire. L’hyphe fortement ali-
mentée par diffusion du contenu de ces cellules se transforme en hypo-
ascogone.

Je n’ai jamais trouvé dans cette espéce de I'hypbe envoyant des

Source : MNHN, Parts
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sugoirs dans les gomdles auxiHaires, tout an plus peut-on constater
une fusion plus ou moins parfaite des deux membranes, celle de
I'hyphe hypogyne et celle de la cellule auxiliaire, ce qui se produit
également lors de la pénétration de I'hyphe dans les gonidies auxi-
liaires pour le Physmu et le Parmelia furfuracea (fig. 22, 4-8).

Co@w

Fig. 22. — Calopluca caespitosa. X 750.

1.3, Pénétration de Phyphe daxs Ia gonidie mére et entre les gonidies filles.

10.11, Gonidies-méres contenant des gonidies vertes (pointillé) et des gonidies
auxillaires hyalines_(hachu

12-27. Marche de la lransl'ormnuon de la gonidie verte en gonidie auxiliaire.

Parmelia furfuracea.

e Gonidrer Sositaines reliées aux hyphes hypogynes et transformées en hy-
poascogones.

\ Penétration de Thyphe entro les gonidies filles contenues dans la membrane

de la gonidie mére.

Les idies vertes sont égal t « attaquées » par I'hyphe mais
je n’ai jamais trouvé de membrane vide pouvant provenir d’'une goni-
die verte. La liaison entre les hyphes et les gonidies vertes ne se fait
pas de la méme fagon qu’avec les gonidies auxiliaires. L’hyphe per-
fore la membrane de la gonidie-mére en train de se scinder et se colle
contre les parois des gonidies-filles, sans jamais pénétrer dans-leur
plasme et sans les vider d’aucune fagon. Contrairement & ce qui se
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passe lors du contact de I'hyphe hypogyne avec les gonidies auxi-
liaires, 'hyphe ordinaire en contact avec les gonidies vertes ne gonfle
pas, son plasme n’est enrichi ni dans la partie a Tintérieur, ni dans
celle 2 'extérieur de la membrane de la gonidie-mére (fig. 22, 1-3).

Le contenu des hétérocystes est facile a identifier comme glyco-
géne par sa coloration en brun acajou par Iiode. Le glycogéne
(C4H;O;)» dérive de la glucose (CgH;,04) par élimination d’une molé-
cule d’eau.

Le contenu des gonidies .m\lll.um du (,uloplum se colore en rose ©
par le ronge Cungo. comme T'h e, certains il et
I'hyphe des champignons (qui contient de I'hémicellulose). Le wmuci-
lage des Algnes contient comme hémicellulose la mannane, produit
de condensation de la mannose (CgH,205) qui est un isomére de la
qlucose. de sorte que le glycogéne et la qni p dent les deux
la méme formule (CH;(0;). sont également isoméres. La mannane
est facilement transformée en glycose par la manno-isomérase. Il est

ible qne le des gonidies auxiliaires du Caloplaca soit de
la mannane.

Le glycogéne et la mannane, les deux des hémicelluloses sont
désignés comme polyholosides.

Jajoute briévement quelques détails sur le Parmelia furfuracea,
counne exemple d’une espéce & gonidies pleurococcoides, dans laquelle
les hyphes pénétrent dans les gonidies auxiliaires par des sugoirs
(fig. 22, 4-8). Comme résultat de cette union nous voyons I'’hyphe
hypogyne se transformer par gonflement et enrichissement du plasme
en hypoascogone. On peut distinguer dans le contenu de la gonidie
auxiliaire, colorée en bleu clair par le Bleu de coton, une partie cen-
trale plus foncée, dans laquelle 'hyphe ne pénétre jamais. L’hyphe
et le plasma se comportent donc de la inéme fagcon que dans les hété-
rocystes des gonidies nostocoides, Le méme phénoméne se produit
lors de la pénétration des ormodies dans les cellules-méres des spores
dans les Staurothele et Endacarpon, qm provoque la transformation
de leur t en idies h;

D’autre part on “observe dans cette eepwe des hyphes pert‘orant
la membrane des gonidies-méres et entourant les gonidies-filles, sans
pénétrer dans leur plasme, et sans u'un changement de la nature de
I’hyphe ne se’ produise (fig. 22, 9). Jamais je n’ai vu 'hyphe pénétrer
dans le plasme d’une vraie gonidie, contenant des gouttelettes colorées
en jaune par le Soudan (ormodies) qui les distinguent le plus strement
des gonidies auxiliaires.

Dans les rapports entre les deux éléments du thalle des, Lichens,
hyphe et ‘gonidie, il faut distinguer deux genres de relations. D’une
part nous avons la relation de I'hyphe ordinaire avec les gonidies
vertes qui, servant 4 un échange de produits d’assimilation, représente
une association de nutrition, La liaison entre I’hyphe et les gonidies
peut étre soit trés lache, de fagon & ce que les deux partenaires soient
simplement répartis dans le méme médium (Collema) ou plus intime,
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torsque les hyphes se collent contre les membranes des gonidies, ou
¢énétrent entre les gonidies-filtes dans la membrane de la gonidie-
mére. Cette relation intime entre I’hyphe et ta gonidie verte n’entraine
en aucun cas la mort de cette derniére.
1Yautre part nous avons la transfusion du contenu des gonidies
auxiliaires dans T'hyphe hypogyne, provoquant la transformation de
celleci en hypoascogone. Cette transfusion n’exige pas nécessairement
une union directe de T'hyphe avec la gonidie. Elle peut se faire soit
par des sucoirs qui pénétrent dans la gonidie auxiliaire, soit par 'ap-
plication intime de Ihyphe contre la membrane de la gonidie au
liaire, ou méme par soudure avec celle-ci, soit encore par diffusion
du contenu de la gonidie auxiliaire dans le mmncilage thallin (Collema,
etc...) @’oir il est résorbé par I'hyphe hypogyne. En tous les cas la
gonidie auxiliaire représente un état final, non susceptible d’'un autre
dével t, que son t soit repris par T'hyphe ou non, con-
tralrement ala gomdle qui peut se multiplier & P'intérieur du thalle,
ou méme mener une vie autonome comme « Algue » hors du thalle.

b) Le Progamétoplaste, morphode méle. ou 'hyphe médullaire.

Le progamétoplaste forme avec les gonidies la plus grande partie’
des thalles qui ont été décrits comme Lichens. 11 se forme de diffé-
rentes facons (Rhizocarpon, Solorina, Collema) de la membrane de
la idi e dont le t se transforme en gonidies. 11 est
diploide resp dihaploide. La facou dont se forment les noyaux dans
les cellules de cette hyphe, formée par la membrane de la gonidiospore.
est encore ahsolument ohscure, 11 serait d’autant plus intéressant de
suivre cette évolution que la formation de noyaux, sans noyau pré-
existant, est jusqu’ici inconnue. D’aprés GUILLIERMOXND le noyau nait
toujours de Ia bipartition d’'un noyau préexlstant Le cvtoplasme, le
noyau, les chondri ne Jjamais spontané t ; ils se .
multiplient exclusivement par la bipartition délcmenls sembhlables -
préexistants. D’'aprés C. Moruzt (Remarqgues sur quelques Lichens
récoltés en Roumanie, dans les districts de Neamtz et Bncegi. Bal.
Seet. Sc. Ac. Roum., 14, 1-17, 1931) la membrane des gonidies serait
formée de cellulose dans la couche externe et de caltose dans la
couche interne. Celle des hyphes médullaires présenterait an con-
trairc de la caltose a Iextérieur et de la cellulose & Tintérieur. On
peut facilement imaginer quun renversement des couches dans les,
membhranes pourrait se produire lors de la séparation de la gonidiospo-
re en gonidies et hyphe médullaire. Il serait intéressant de suivre cette
évolution par coloration des deux composants.

Outre les androspores haploides formées dans des pyc.mda le
progamétoplaste [orme 'mssl des comdles diploides. Des premiéres
procéde I'and: loid idi euvent former des
thalles composés exclusivement d hyphe (de la nature de Ja médulle)
qui peuvent former de vrais thalles par la rencontre avec les gonidies
ou homogonidies.

Source : MNHN, Parts
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Des thalles sans gonidies ne peuvent pas étre formés par ’hyphe
gonidiogéne dans le cyclc principal par mixtion avec des ormodies,
car cette mixtion méne 4 la formation de la gonidiospore, qui formera
simultanément gonidies et hyphe de la médulle. Des thalles sans goni-
dies sont plutdt formés par la germination des conidies diploides, don-
nant des thalles tels que KeissLes 1930 [172] les signale p. ex. pour
les Arthonia et autres lichens du genre Graphidées.

Nous venons de voir comment I'hyphe gonidiogéne produit a
partir de son plasme les progonidies, et celles-ci, par mixtion avec les
ormodies, les ;,omdluspures Or la paroi de celles-ci se transforme en
hyphe médullaire au méme moment olt leur plasme se transforme
en gonidies. On peut assez facilement observer ce phénoméne chez
les espéces sans cortex (fig. 18).

11 peut également étre observé chez les espéces avec cortex, mais
il est plus difficile 4 suivre, surtout en ce qui concerne le sens du
développement. D’aprés la plupart des anteurs, le cortex procéderait
de la médulle. 11 est, en effet, assez facile de trouver des filaments
reliant des cellules de la médulle 4 des cellules du cortex, ce qui
prouve bien Pexistence d’un lien génétique, mais on peut se demander
lequel des deux procéde de Vautre. Toutefois, la formation du cortex
par la médulle est impossible, pour la simple raison que le cortex
(hyphe gonidiogéne) existe déja dans les granules thallins ou les trés
jeunes tballes qui en dlﬂ'érent & peme, alors quon y chercherait
encore des fi es ou de vraies gonidies.
C’est par cette hyphe médullaire que seront formés les progamétes,
Pandrospore et la gynospore ainsi que la sorédie, gemmule mixte. Je
Ia déslgne donc par hyphe progametogene, et 'ensemble de tout son

comme pr

L’apolhécw la pycmde et le soral procédent de I’hyphe proga-
métogéne. Leur premier développement est identique jusqu’a un
moment fort avancé de leur évolution (KraeBe {157], DARBISHIRE
[761).

L’hyphe progamétogéne peut produire directement, sans autre
intervention, des pycnides et des androspores. Ces androspores sont
donc a considérer comme simples conidies du progamétopbyte. Si je
leur conserve le nom de spores, c’est pour les distinguer des conidies
qui sont formées par les androgamétopbytes provenant de leur ger-
mination. Je réserve donc le nom de conidies aux cellules de propa-
gation formées dans les cycles des homogamétophytes. Comme d’autre
part leur réole différe de celui des spermaties des Floridées, et qu'ils
sont & placer sur le méme rang que les gynospores (ascospores), je
conserve leur ancien nom d’androspores. Les cultures de MOLLER [182]
dans lesquelles il a obtenu en partant des spermaties, des thalles pro-
duisant des pycnides et des conidies, démontrent nettement I'identité
entre ’hyphe progamét et landr P Les détails du

PF des pycnides sont suf connus, je n'ai pas
besoin d’y revenir.

Source : MNHN, Paris
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APOTHECIES ET GYNOSPORES.

La production de conidies par un nycélium issu de gynospores
ou d’androspores peut étre obtenue en I'ahsence de gonidies. Par
contre, on n’a jamais ohtenu la production d’asques par un myecélium,
ni en partant des gynospores, ni des androspores, si ce mycélium
nétait pas en rapport avec des gonidies. Celles-ci doivent donc jouer
un réle décisif dans la formation de I’ascogone, primordinm de ’évo-
lution de I'apothécie et des gynospores.

Comme nous venons de le voir, le premier développement de la
pycnide est identique a celui de I'apothécie jusqu’au moment ol
Pascogone apparait. A partir de ce moment, le jeune organe est carac-
térisé comme devant produire des gynospores.

11 faut donc en conclnre que I'ascogone et les gonidies ont une
relation quelconque ; celui-ld n’apparait jamais sans la présence de
celles-ci.

Jai indiqué plus haut le role de-cellules auxiliaires que jouent
les gonidies, outre leur fonction comme organes d’assimilation et de
nutrition. Je i’ai pu trouver aucune mention de ce fait dans les nom-
hreux travaux que j’ai cités, traitant de la formation des apothécies,
de 7 et de I’'hyphe g

A ce sujet, il ne faut pas ouhlier la connexion induhitablement
établie par beaucoup d’ohservateurs entre « Phyphe » et les gonidies,
I’hyphe qui envoie des sugoirs dans les gonidies et les membranes
vides de gonidies trouvées dans le thalle. Tout cela trouve son expli-
cation naturelle si on connait la fusion de Phyphe progamétogéne avec
les gonidies fonctionnant comme cellules auxiliaires.

Dans les dessins de STAHL [247] concernant le Collema micro-
phyllum on peut constater que des connexions entre I’hyphe et les
gonidies n’existent que prés des jeunes apotbécies. Dans les parties
plus éloignées des ascogoncs, il ne se fait aucune fusion entre ’hyphe
et les gonidies. On trouve un cas analogue dans les dessins de BorRNET
[46] concernant 'Arnoldia minutula (pl. 15). Autour de I'apothécie
(fig. 3) les hyphes envoient des sucoirs dans les hétérocystes des
Nostoc, tandis que dans le thalle (fig. 4), ils ne sont en relation qu’avec
les cellules vertes de ceux-ci.

‘Cette interprétation explique le role des hétérocystes qu’on ne con-
naissait pas. Le role de ces cellules est inexplicahle, si on considére
les Nostoc comme des algues ; tant quc le « Nostoc » n’est pas en rela-
tion avec I'hyphe, elles périssent sans hut. Mais dans les deux cas que
je viens de citer, les hyphes sont dessinées exclusivement en relation
avec les hétérocystes, ce qui correspond avec mes propres ohservations.
D’aprés Konwr [149] le contenu des hétérocystes est formé de glycogéne
ou d’un corps analogue. Toute leur évolution décrite par KonL semhle
une préparation 4 «lattaques par I'byphe. Celle-ci peut ahsorher
par diffusion (les parois de Ihétérocyste ont été libérées de chitine et
{ransformées en cellulose) le glycogéne contenu dans I'hétérocyste.

Source : MNHN, Paris



94 . ALBERT SCHMIDT.

L’hyphe progamétogéne gui produit sans mixtion ta pycnide peut
produire I'ascogone et l'apothécie aprés fusion ascogéne (cytoplas-
mique) avec une ou p11151eurs gonidies auxiliaires. Les gomdles pro-

ides et autres une transformation analogue a celle
des hétérocystes & partir du moment ot elles se transforment en cel-
lules anxiliaires. Certaines descriptions des transformations subies
par les gonidies «attaquées > par I'hyphe correspondent & cette for-
mation des gonidies anxiliaires.

Cette formation de I'ascogone & la snite de la fusion avec I'hyphe
progamétogéne offre encore certains détails qu’il serait intéressant
de suivre plus exactement.

Dés I'ascogone formé, I'ébauche de la fructification, qui eut pu
prendre forme de pycnide, évoluera en asque. Certains auteurs
signalent la transformation en asques de pycnides entiérement déve-
loppées, tel que je I'ai donné plus haut pour le Physma polyanthes
(fig. 20).

Cbez certains Lichens I'ascogone forme un tricbogyne dont
STAHL [247] a cru pouvoir démontrer que les androspores (sperma-
ties) s’y fixent, afin de provoquer une fécondation qui serait suivie
de la formation de I'ascogone. Cette fécondation est douteuse comme
telle.

Il y a des espéces ol la formation du trichogyne est réguliére,
dans d’autres elle est facultative : chez d’autres encore aucune for-
m'mon de trichogyne n’est connue. Malgré ces différences, le déve-

de T’ g en gy pores peut, d’aprés. MOREAU
f199,. se résmmer en la formule suivante :

Le drveloppement e fait sous deux régimes successifs; une
phase haploide ou correspondant aux hyphes végétatives,
a l‘nsccgone, aux _|e||nes hyphes ascogénes, et une phase dihaploide
ou dikaryophase, caractérisée par la présence de deux noyaux dans
chaque cellule : les hyphes ascogénes égées représentent cette phase
du développement. Une troisi¢me phase, la diplophase ou phase
diploide, est réatisée d’'une maniére trés bréve dans I'asque entre la
karyogamie qui unit ses deux noyanx en un seul, et les divisions
réductrices qui préludent 4 la formation des spores. Les caractéres
de la dikariophase sont trés semblahles, tandis que la haplophase
offre plus de diversité. Elle la doit & la structure de lascogone, &
celle des jeunes hyphes ascogénes, et 4 la maniére dont la haplo-
phase fait place a la dikaryophase.

Sur le début des p(lmphl[ses, les indications des divers auteurs
se_contredisent souvenl. Ce qui semble le plus probable, c’est’ lenr
naissance des cellules porteuses de I’'ascogone.

FORMATION DE L'HYPHE DE LA MEDULLE.

En ce qui concerne la formation de I'hypbe de la médulle, on
trouve deux avis diamétralement opposés. D’aprés les uns, c'est la
médulle qui serait génératrice du cortex, d’aprés les autres, cest le

Source : MNHN, Paris
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cortex qui produll la médulle. J’ai exposé plus haut que I'hyphe de
la médulle, qui est la premiére forme sous laquelle apparait le proga-
métophyte, est formée par Ienveloppe de la gonidiospore lors de sa
séparation en gonidie et hyphe. Le cortex n’étant autre chose que
I'hypbe gonidiogéne, il est logique que la médulle soit formée par
celle-ci et non l'inverse, avis d’autant plus fondé que dans le granule
thallin le cortex existe avant la médulle.

L’ORIGINE UNIQUE DES PROGAMETES,

Nous avons vu que les pycnides, les apothéctes et les sorédies
sont des organes de méme provenance. Nous pouvons donc an sujet
du lieu de lenr formation les étudier les trois ensemnble, Les hyphes
desquelles sont formés les progamétes sont a4 mon avis les hyphes
qui se forment de I'byphe gonidiogéne au moment de la libération
des progonidies, soit que le début de la formation des progamétes
suive immédiatement, soit qu’il se forme d’abord les hyphes désignées
d’ordinaire du nom de médulle, et que de celles-ci parte plus tard la
tormation des progamétes. La médulle fait donc partie de I'ensemble
du progamétopbyte.

Tous les auteurs donnent unanimement comme point de départ de
la formation des fructifications soit I'hypbe gonidiogéne, soit la zone
de la formation de la médulle, soit la médule méme qui sont désignées
comme hyphe du cortex ou zone gonidiale, comme zone limitée entre
la zone gonidiale et la médulle, on comme médulle,

PYCNIDES ET ANDROSPORES.

Les pycnides, comme nous ’avons vu, se développent de la mé-
dulle sans autre intervention, ForssgLL 1885 +[111]. Les détails de
leur évolution et la formation des androspores sont suffisamment
connus pour que je puisse passer sur ce point. Voir pour I'évolution
DarsisHiRe [85] et pour les formes évoluées GLick (H.), Entwurf zu
einer vergleichenden Morpbologie der Flechten-Spermogonien.

En ce qui concerne la dénromination des Androspores, I1z1GSOHN
1850 {152] qui les a découvertes, les nommait des spermatites, puis-
qu’il leur attribuait un réle sexuel. TuLasNE 1852 [318] a proposé le
nom de spermogonie pour lorgane ponctiforme en lui-méme et de
spermaties pour les corpuscules qui dans son mténeur prennent nais-
sance sur les stérigmates, Il ile quant aux fonctions, les sperma-
ties ou anthérozoides i biles aux sper ides doués de mobi-
lité, plutdot qu’aux spores. 1l compare 1851 [317] les spermogonies
avec les pycnides des champignons, mais il n’a pas pu taire germer
les spermaties, MOLLER 1887 [214] qui par contre est arrivé a faire
germer toutes les spermaties de Lichens qu’il a cultivées, désigne les
spermogonies et spermaties comme pycnides et pycnoconidies,

J’ai preféré garder le nom de comdles pour les cellules reproduc-
tives (diploid P et dé le progamét:
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male (haploide) —— pour lequel de nos jours les noms de spermatie ou
de pycnoconidie sont employés de préférence — par androspore, nom
par lequel BaYRHOFFER 1851 [31] l'avait désigné, vu son role dans
le cycle principal, un peu différent de celui des conidies dans le eycle
des homophytes. En anatogie je nomme la thécaspore ou ascospore
gynospore ou spore tout court. Pour la spermogonie, je conserve
le nom de pycnide qui est déja beaucoup employé pour cet organe.

Les mouvements des androspores sont i considérer comme mou-
vements autonomes. En plus des mouvements de petites trépidations
dans le genre dcs mouvements browniens, on voit de temps en temps,
surtout en présence de spores en germination, des androspores exé-
cuter des mouvements bien plas vifs qui les ménent en quelques ins-
tants & travers le champ visuel du microscope. En outre on peut faci-
lement observer que les mouvements des androspores conservées dans
une goutte d’eau suspendue, en chambre humide, ralentissent leurs
mouvements aprés quelques jours ; finalement ceux-ci cessent com-
plétement, ce qui ne serait pas le cas s'il s’agissait de simples mouve-
ments moléculaires browniens.

Itzicsonn 1850 [152] qui le premier a signalé ces corps, avait
déja reconnu leurs mouvements qui sont surtout déclanchés par la
lumiére et la chaleur. RaBENHORST 1851 [254] confirme ces mouve-
ments de nature indubitablement animale, de méme que ACLOQUE
1893 {2]. TLLASNB 1851 [317] 1852 [318] les considére comme mou-

br DER 1853 [285] affirme ne pas avoir
v ces mouvements ni dans Y'Anaptychia ciliaris, ni dans le Parmelia
acetabulum.

ANDROSPORES ET CONIDIES.

Linpsay 1859 [195] a trouvé deux espéces de spermaties chez dif-
férentes Graphidées et Caliciacées dans des pycnides de méme aspect
extérieur. MOLLER 1887 (214] a examiné plus exactement ces denx
espéces de s ies dans le Calicium tr 1 Les deux espéces
se trouvent l’lme A coté de I'autre dans des pycnides qui extérieure-
ment ne différent en rien, mais les unes, les plus fréquentes, contien-
nent des spermaties de 2,5-3 X 1,5-2 p et les autres de 5 4 7 n de
tong, de la méme épaisseur que les autres, donc en forme de bacilles,
En culture, les deux ont produit des mycéliums identiques a ceux
produits par les spores. Au bout d’environ deux mois de culture, les
trois iycéliums se couvrent de points vert-noiratre : les débuts des
pycnides. Dans ceux-ci ne sont produits uniquement que des coni-
dies de 2,5-3 X 1,5-2 p, sans aucune différence d’origine des mycé-
liums, des spores, des spermaties longues ou ovales. Les conidies repri-
ses en culture se comportaient exactement comme celles dont partaient
les cultures.

L’interprétation qu’il faut, & mon avis, donner de ces faits, est que
les grandes spermaties sont des conidies (diploides) et les petites des
androspores (haploides). La gynospore, I'androspore et les conidies

Source : MNHN, Paris
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produisent des gamétophytes qun se multiplient en cycle homophytique
ar des conidies. Les pycunides & petites conidies trouvées sur le thalle,
font déja partie d’'un homogamétophyte,

HepLunp 1892 [141] a trouvé dans le Calillaria synothea égale-
ment deux espéces de spermaties. Les grandes spormalies d’un dia-
métre de 1,5 » et d’une longueur variant cntrc et 8 et 10 4 12 1
sont : les premiéres, probab t des les des des
androspores. Les deux espéces en contact avec des conidies germent
et forment des thalles (homothalles). En plus il a encore trouvé d’au-
tres « conidies » de 2,5-4 x 1,5- 1,75 u Celles-ci ne forment pas de
thalle avec des gonidies. 11 s’agit peut-étre de septidies.

Le Carpogone.

L’appareil total qui produit le carpe : lh)poascogone, duqnel

procéderont d’une part le trichogyne, I T I'h;
Pasque et les gynospores, d’autre part le palaphysogone el les para-
physes, est désigné par Carpogone, dont les cellules-mére sont 'hyphe
hypogyne et la gonidie auxiliaire. Je donne dans la fig. 24 un schéma
de I'évolution du carpogone, telle qu’elle se présente dans les cas les
plus avaneés de la formation d’une nouvelle génération.

Le carpogone comme tel est le début de la formation d’une cin-
qui¢me génération du sporophyte. Son hyphe semble avoir des qua-
lités particuliérement labiles qui ne sont encore que peu éclaircies.

Les conditions des noyaux du carpogone ont été étudiées par
Moreav 1927 [231]. D’aprés SCHWENDENER les hyphes qui forment
le carpogone et les spores seraient un ascomyecéte. 11 est done intéres-
sant de comparer le schéma de I'évolution des deux. D’une part nous
avons les types Peltigera et Collema que MOREAU a étahlis, d’autre
part les ascomycétes hétérothalliques et homothalliques (fig. 23).

Le type Peltigera concorde plus ou moins avec I'ascomycéte ho-
mothallique. Les deux possé¢dent une dihaptophase 4 2 ou 3 noyaux.
L’'hyphe secondaire de I'ascomycéte est binucléée et I'hyphe de la
médulle de Peltigera est bi- a trinucléde. L’hyphe de germination de
la spore du Peltigera est uninucléée et haploide, comme I'hyphe pri-
maire de l'ascomycéte. L’hyphe primaire de I'ascomiycéte devient
dihaplolde et binucléée aprLs le zygote. Mais cnmment l'hyphe de la
germination du lichen qui est uni eth lle subi-
tement bi- et trinucléée et dihaploide, comme l'hyphe de la médulle,
avec laquelle elle serait identique ¢tant donné que, d’aprés SCHWEN-
DENER, il n'y a qu'une hyphe unique dans les Lichens ?

Le type Collema correspond le mieux i I'ascomycéte hétérothal-
lique. L’hyphe de germination et I’hyphe de la médulle, qui, les deux,
sont uninucléées, pourraient a ce point de vue étre identiques. Mais
dans I'ascomycéte hyphe secondaire (ui correspond A la médulle du
lichen est hinucléée. La de méme, les états des moyaux ne corres-

Méxomres pu Mustus, Botanique, t. IIL 7
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pondent pas, Les deux types de lichens ne possédent rien qui corres-
ponde a la formation typique du zygote chez les ascomyeétes.
Admettons un instant — pour étre en accord avec la nécessité
quexige Ihypothése de ScHWENDENER — que chez -les lichens le
zygote soit réellement formé et ail seulement échappé jusqu'a pré-
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Fig. 23. — G de T des
et du carpogonc des Viemonss

sent aux recherches, 11 est alors possible d’admettre que les con-
tradictions qui existent au sujet des noyaux pnissent se régler, Mais
alors I'hyphe de germinatmn serait hqplonde. tandis que la médulle
serait diploide ou dih Qu’advient-il alors des cultures de
BorNeET qln devaient vérifier la théorie de SCHWENDENER ? Ces essais
étaient basés sur la supposition que I'’hyphe de germination -était
identique avec I’hyphe de la médulle. Mais s'il s’intercale la forma-
tion d'un zygote, Pune des hyphes appartient a la phase haploide
du gamétophyte, 'autre 4 la phase diploide du sporophyte et les
essais de BORNET ne prouvent rien dans le sens de la théorie algo-
lichénigue,
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Mais ces essais, regardés de ce point de vue ne perdent absolu-
ment rien de leur valeur, an contraire. Une chose semble certaine,
I'byphe de germination de la spore, le gamélophyte resp, le prothalle,
peut former avec des gonidies un thalle hétérogéne, dans lequel il
est vrai, des cellules vertes tout a fait étrangéres (protonéma de
mousses) peuvent servir de partenaire de symbiose.
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Flg 24. — Schéma de I'évolution du carpogone des Lichens.

1, Gonidiospore. 2-3, Gonidiospore se séparant en gonidies et hyphe médullaire.

4,5, 6, Gonidies, 1. Progamétoplasle en contact nutritif avec nne gonidie. 8.

Formalion des gonidics auxiliaires. 9. Gonidie auxiliaire velice par sugoir a ’lhyphe

hﬁpozynz. 10. vp’hc hypogyne. 11. Hyrpux\wngonc 1!2. I-T"I:P ysogone. 13. Pn a
15. Tri 1 0,

génc. 18.

Svee gynospores. 19, Evolulion dés sporcs dans vmqu’c targe Sde. apothécie,
&1, Fyenide. 22, Stérigmes. 25, Androspores (Spermatics). " 21. Conidiophore.

11 semble donc pour le moins douteux que ces thalles obtenus par
BORNET soient pareils aux thatles normaux des lichens, car tandis
que les premiers sont formés par des hyphes haploides, les derniers
contiennent de I'hyphe diploide ou dihaploide. Néanmoins il semble
que ces thalles penvent produire des apothécies avec des asques.
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Un point que BORNET a laissé dans l'incertitude est si et comment il
a démontré Iidentité des apothécies et des spores avec celles des
thalles poussés dans la nature,

D'aprés Kraspg, 1882 [184] le paraphysogone (Cladonia) serait
capahle de produire par lui-méme des apothécies parfaites. On ignore
si cela se produit avec ou sans une nouvelle mixtion avec des gonidies
auxiliaires. Les deux facons semhlent possihtes.

Les désignations des différents anteurs pour les primordiums
des fructifications sont trés variables et il n’est guére possihle de les
séparer. LiNoau, 1899 [194] est le seul qui donne une définition de ce
qu'il entend par ascogonc, dont il raméne l'origine aux hyphes de la
médulle. tl appelle ascogone en général, et sans égard a son développe-
ment ultérieur, un filament qui en sa forme différe un peu des antres
hyphes et qui produit des asques,

Dans le carpogone il faut distingner les points suivants :

1. Comme hyphe hypogyne on désigne chaque filament du pro-
gamétoplaste (hyphe de la médulle issue de la memhrane de la goni-
diospore) qui est en mixtion d’une facon quelcongue avec des goni-
dies anxiliaires.

2. La fusion ascogonogéne de ’hyphe hypogyne avec une goni-
die auxiliaire dont le contenn, passant dans 'hyphe hypogyne, trans-
forme celle-ci en hypoascogone peut se produire de différentes facons.
La fusion pent se faire soit par des sugoirs par lesquels 'hyphe
pénétre dans la gonidie auxiliaire, soit par l'application serrée des
hyphes sur la membrane des cellules anxiliaires, soit encore par la
diffusion du contenu de la gonidie auxiliaire dans le mucilage du
thalle, d’ott il est repris par des parties de ’hyphe de la médulle,
Ihyphe hypogyne.

3. Par suite de cette nutrition intense I’hyphe hypogyne se trans-
forme en hypoascogone.

4. Le lieu et le moment de la formation de I'hypoascogonc sont
assez précis quand ’hyphe hypogync envoie un sucoir dans la gonidie
anxiliaire, mais trés peu précis lorsque I'hyphe hypogyne retire le
contenn de la cellule auxiliaire du mucilage du thalle ou il était diffusé.

5. Le nom d’hypoascogone est donné & la partie du filament
hyphigue entre le point de fusion avec la gonidie et I'ascogone.

6. C’est par- I’hypoascogone qu’est formé, d’ordinaire avant la
formation de I'ascogoue, le paraphysogone ou les hyphes paraphyso-
génes, qui produisent les paraphyses.

7. Dans certains lichens I’hypoascogone forme des diverticules
et il semble que cet échange de noyaux précéde la formation de
I'ascogone. Dans d’autrcs espéces hypoascogone forme des tricho-
gynes, longs filaments hyphiques dont la pointe dépasse la surface
du thalle pour étre fécondée par des androspores. De cctte mixtion
résulte la formation de I'ascogone.

Source : MNHN, Paris
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8. L’ascogone est formé au début par un filament cloisonué plus
ou moins enroulé, a cellules riches.

9. L'ascogone produit ensuite des cellules multinucléées, des-
quelles procédent les hyphes ascogénes, qui sont plus gréles, se cloi-
sonnent en cellules renfermant chacune deux noyaux et desquelles
se formeront les asques.

10. On pent donc distinguer trois types de formation des apo-
thécies :

a) Sans ascogone enroulé, type Peltigera : hyphe plurinucléée,
cellules de 1" multinuclé hyphe génc binucléé

b) Avec ascogone enroulé et évent des trichogy qui
ne sont pas fécondés par les androspores. Type Collema.

¢) Avec ascogone et trichogyne fécondé par des androspores.
Type Collema Bachmannianum.

Les types ne sont pas nettement séparés l'un de l'autre, car
toutes les formes intermédiaires existent entre la structure de I'asco-
gone multinucléée en permanence de la jeune hyphe du type Peltigera
et la structure multinucléée fugace avec des cellules nninucléées des
jeunes byphes ascogénes dn type Collema.

Le dével des hécies a été le mieux étudié par Mo-
RrEsvU, 1927 [231] 11 le donne pour les deux types, I'un a ccllules de
Phyphe uninucléées, I'antre & cellules imnultinucléées.

Chez les Peltigera la premitre ¢banche d’'une apothécie apparait
au sommet des lobes. Avant que le gonflement de ceux-ci soit sensible
4 Teeil nu, on peut trouver & lextrémité des lobes fertiles les pre-
miers débuts des parties fertiles de I'apothécie. Elles affectent la
forme de filaments cloisonnés, ramifiés, plongés dans la médulle
dont les cellules, bientét plus grandes et au protoplasme plus riche
que les cellules banales de celle-ci qui contiennent ordinairement
plusieurs noyaux, ne tardent pas a acquérir de trés nombreux noyaux.
Elles montrent des ions pr comme les
autres cellules du thalle. Cette formation reqol! le nom d’a ascogone.

L’état multinucléé des cellules de Tascogone dure longtemps.
Ultérieurement on trouve, en rapport avec les cellules ascogoniales
multinucléées, des hyphes plus gréles, de méine structure qu’elles, ce
sont des hyphes ascognnes émises par Tascogone. Bientét ces hyphes

nées se en cellules renfermant
chacune denx noyaux ; elles atteignent ainsi leur structure définitive.

Tandis que ces transformations atteignent les parties fertiles de
la jeune apothécie, les hyphes du voisinage subissent d’importantes
modifications. Celles qui sont placées non loin du cortex se dressent
vers lui et constituent les paraphyses. L'ensemble de celles-ci consti-
tue le thalami Les hyphes & suivent le dével t des
paraphyses en s’étendant a la base du thalamium. Les hyphes asco~
génes cessent plus tard de se développer exclusivement sous le thala-
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mium, et envoient parmi les paraphyses des hranches dressées. Ce
changement annonce la formation des asques.

On voit alors les cellules terminales des hyphes ascogénes pré-
senter @ lear sommet un crochet caractéristique comme chez les
Ascomycétes ; c’est le début de la formation de I'asque par fusionne-
ment des noyaux.

Les Peltigera, Peltidea et Solorina se développent de cette fagon,
toutefois chez les Solorina, I'ascogone se forme dans la couche goni-
diale, non dans la médulle.

1 histoire de ces apothn‘clex se laisse donc décrire comme le déve-
loppement d’un ts ramifiés, cloi: és, dont les
cellules, I ps multinucléées, engendrent des hyphes multinu-
cléées comme elles. Un cloisonnement transforme celles-ci en hyphes
ascogénes aux cellules binuclédes. Les cellules terminales fusionnent
leurs noyaux et devienment des asques producteurs d’ascospores.
Aucun phénoméne de sexualité n’intervient d'ms ce déve]oppemenl

Chez le Collema pulposum, le Lej , le thoria
parietina, le Lobaria pulmonacea, le Ricasolia herbacm, le Nephro-
mium resupinatum (qui renferment en général un noyau dans les
cellules de ’hyphe de la médulle), le type de développement est celui
d’un ascogone aux cellules nninucléées dont le !richog;ne ne prend
part a aucune copulation avec des spermalles, et qui apres avoir tra-
versé ¢ une phase mult léée, se ramifie t
hyphes ascogénes, d’abord de structure uninucléée, plus tard a cel—
lules binucléées, pourvues d’anses, et produisant des asques i I'extré-
mité des hyphes. Les spermaties ne-prennent aucnne part a son évo-
Intion.

Ces deux formuules se laissent ramener aisément 'mne 4 Vautre :
le développement, dans les deux cas, se fait sous deux régimes sue-
cessifs, une phase haploide ou haplophase, correspondant aux hyphes
végétatives, a ’ascogone, aux jeunes hyphes ascogénes, et une phase
dihaploide ou dikaryophase, caractérisée par la présence de deux
noyaux dans chaque cellule : les hyphes ascogénes dgées représentent
cette phase du développement. Une troisieme phase, la diplophase,
ou phase diploide, est réalisée d’une maniiére trés bréve dans P'asque
entre la karyogamie qui unit ses deux noyaux en un seul et les divi-
sions réductrices qui préludent & la formation des spores.

Les caractéres de la dikaryophase sont donc trés semhlables ;
la haplophase offre plus de diversité, Elle la doit & la structure de
Tascogone, & celle des jeunes hyphes ascogénes et 4 la maniére dont
la haplophase fait place & la dikaryophase.

Ces différences fondamentales dans la structure de Pascogone
permettent de distribuer les Lichens en deux séries, correspondant
aux types des Peltigera et des Collema. Mais les deux ne sont pas
étrangéres I'une a lautre. car on trouve tous les passages entre la
structure multinucléée étendue et durable, réalisée dans I'ascogone et
les jeunes hyphes ascogénes des premiers et la structure multinu-

Source : MNHN, Parts
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cléée éphémére et la présence de jeunes hyphes ascogénes aux cellules
uninucléées des seconds.

D’aprés Moreav, 1915 [218] I'ascogone méme prend naissance
dans les espéees du genre Peltigera aux dépens des hyphes de la
médulle. 11 est formé d’abord des cellules généralement uninucléées
qui se distinguent des cellules banales de la médulle par leur taille
plus grande et leur forme plus renflée.

Chez le Solorina, d’aprés le méme autenr, 1916 [220], c’est aux
dépens des hyphes de la couche gonidiale que se développenl les par-
ties fertiles de I'apothécie. Les cellules superficielles des hyphes inter-
gonidieuses forment d’abord sous le cortex une, puis plusieurs
couches de cellules isodiamétriques, parfois binucléées, mais généra-
lement uninucléées. Elles donnent naissance aux paraphyses, droites,
pluriseptées, 4 cellules uninucléées. Quand les paraphyses ont acquis
un certain développement on voit apparaitre 4 leur base des hyphes
ascogénes. Comme les cellules paraphysogénes, elles ont pour origine
les cellules mycéliennes de la couche gonidiale sous-jacente. Les
ascogones du Collema microphyllum procédent d’aprés Stanr, 1877
[290], des hyphes ordinaires vers le milieu de P'épaisseur du thalle.
Pour le Bacomyces byssoides, B. carneus, B. placophyllum, Cladonia
symphicarpa, Krare 1882 [156] indique les hyphes du cortex
comme productrices des fructifications,

Dans le Bacomyces roseus, le Pertusaria communis et le Phlgc-
tis agelaea par contre, ce sont les parties inférieures de la médulle
ol prennent naissance les fructifications.

D’aprés DarmisHiRE 1895 [83] I'ascogone se forme d’unc hyphe
provenant de la médulle. Cette transformation d’aprés WAHLBERG
1901 [327] se ferait par un passage successif de la forme des cellules
longues et minces des hyphes ordinaires de la médulle (de 0,5-1
d’épaisseur) 4 la forme ellipsoide caractéristique (3- 5) X (5-6) u de
Tascogone. MEsz-:n 1903 [206] donne comine orlgme de Pascogone
dans I'Acarospora gle pa un dével t végétatif des hyphes
de la zone gonidiale, Dans le Verrucaria calciseda le point de départ
est situé directement sous la couche gonidiale et dans le Parmelia phy-
sodes dans la partie supérieure de cette couche,

D’aprés Niensuse 1908 [237] Phyphe ascogéne se forme dans le
Baeomyces roseus sous la conche gonidiale, dans la médulle, sans
formation d’un carpogone. Dans le B. byssoides les fructifications se
forment dans la couche extérieure des gonidies et du cortex. Dans
Tlemadophilla aeruginosa le déhut du carpogone est dans la partie
inférieure de la couche gonidiale.

Dans le Xanthoria parietina, on trouve, selon MOREAU 1925 [228]
des ascogones formés aux dépens des hyphes profondes de la couche
gonidiale ou des hyphes superficielles de la médulle.

Le développement de 'ascogone chez les Lichens ressemble beau-
coup & la formation du cystocarpe chez certaines Floridées par exem-
ple les Bonnemaisonia, tel que le donne OLTMANNS 1922 [246].

Source : MNHN, Paris
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Le trichogyne des lichens ne peut pas étre mis en paralléle direct
avee le méme organe qu'on trouve chex les Floridées car il appartient
4 une autre génération. Il n’est pas chez les lichens un organe en dégé-
nérescence, mais au contraire un organe de mnouvelle formation en
pleine évolution.

Mlle Bacumany 1913 [20] a donné un apergu clair et bref de ce
qui a été fait jusqu’a cette époque a ce sujet ; elle en tire la conclusion
que certains Lichens ont un appareil sexuel complétement développé
et fonctionnant, composé d'a ascogone, trichogyne et spermaties, tandis
que chez d’autres on ne trouve qu'nn développement apogame d’asco-
gones rudimentaires sans trichogyne et sans spermaties. Dans les es-
péces qui possédent des trichogynes, ccux-ci p vers la surface
qu’ils dépassent un pen et oit, dans quelques cas sirement, dans d’au-
tres probablement, ils s’unissent avec les spermaties, Pans le Collema
pulposum elle a trouvé des spermaties formées a Pintérieur du thalle
qui s’unissent avec un trichogyne qui ne traverse pas le cortex. Aprés
la fusion, elle a constaté les changements des cloisons des cellules
qui caractérisent la fécondation, c’est-d-dire leur résorption et le pas-
sage de la plus grande partie du contenu de la spermatie dans le tri-
chogyne.

Les avis sur lorigine des paraphyses, spécialement en comparai-
son avec celle des asques, sont partagés, mais pent-étre beaucoup plus
en apparence que réellement : les différences sont probablement dues
surtout 4 Pimprécision qui régne au sujet de la dénomination des
diverses parties des organes du d PP des apothécies et des
progaméies en général,

ou thé es qui est courante
pour les spores produites dans les apothécles du thalle peat donner
lieu 4 des confusions, car, comme nous I'avons vu, le cystocarpophyte
peut également produire des spores dans des asques. C’est pour cette
raison et en allusion a I'égalité de rang avec Pandrospore que je pré-
fére le nom de Gyrospore. Le développement de I’asque et des spores
a été donné avec tous les détails des phénomeénes cytologiques par
MoRreav 1927 [231].

Les Sorcux et Sorédies.

La formation des soraux avec les sorédies est analogue 2 celle des
pycmdes et des apothécies. 11s sont formés les trois par la méme hyphe
( t-a-dire le yte cf. TurasNe 1852 [318],
SCH\\ENI)ENE!\ 1860 [274], DL Bary 1866 [24], DARBISHIRE 1897 [85].
D’aprés WarNio 1887 [326] les sorédies et les isidies seraient formées
par 'hyphe gonidiale, ce qui correspond au plectenchyme comme lin-
dique LiNgoLa 1913 [197]. Moseav 1927 [231] décrit, (correspondant
4 son avis que les « algues » 'sont }a cause de la formation du cortex),
la formation des sorédies chez le Cladonia fimbriata de la maniére
suivante : des algues de la couche gonidiale se répandent dans la

Source : MNHN, Paris
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médulle, la transforment dans des territoires étendus en une vérita-
ble couche gonidiale dont les éléments les plus proches de la face infé-
rieure du thalle s’organisent en glomérnles sorédiaux et s’individuali-
sent en sorédies. Cette facon de voir ne correspond d’aucune fagon
avec les idées que j'ai exposées.

§il n’y a pas de doute sur la nature des hyphes desquelles pro-
cédent les soraux, les avis sur lorigine des gonidies dans les soraux
sont netlement divisés. D’aprés les uns, les gonidies des sorédies se-
raient formées par les hyphes méme du soral, d’aprés les autres, les
gonidies seraient prises de la couche gonidiale.

D’aprés DARBISHIRE [76], le soral est a mettre morphologique-
ment sur le méme rang que I'apothécie : c’est une apothécie méta-
morphosée. Il ressort clairement de sa description que I’origine du
soral remonte & I’hyphe médullaire,

An sujet de la nature de 'hyphe de la médulle il est intéressant
de noter que d’aprés MOREAU, 1927 [231) la médulle des Lobaria et
Parmelia contient dans les compartiments que séparent leurs sep-
tums un noyau dans leur protoplasme, tandis que chez les Peltigera
chacun contient ordinairement plusieurs noyaux,

Source : MNHIN, Parrs



CHAPITRE 1V,
L’HAPLOPHASE ET LE PROTHALLE.
Les gamétophytes (deux morphodes).

&) L'And Ston] hode male.

Le proihalle englobe deux murphodes, le gynogamétophyte et
r étoplaste. Le gy phyte est normalement formé par
un mycehum saprophvlc issu de la germlndtlon de la gynospofe. La
forme de I'androgamétoplaste est moins précise. Dans certaines espé-
ces 'androgaméte ne dépasse pas le stade d’androspore qui féconde
un carpogone ou une cellule faisant fonction de tel. D’autre part, il
est certain que I'androspore peut germer et former un androgaméto-
plaste également saprophyte comme te gynogamétophyte. Lorsque les
mycéliums des deux gamétophytes se rencontrent, il se forme trés
probabl des entre les denx avec transport de nu-
cléus et formation de zygotes. 1l est curieux de noter que BAYRHOFFER
en 1851 [31] indiquait déja que le prothalle se forme tout aussi bien
des spores parfaites (gynospores) que des spores imparfaites (andro-
spores).

D’aprés ce que je viens d’exposer, les gynospores et les androspo-
res sont génétiquement absolument équivalentes, comme les gynophy-
tes et les androplastes des générations précédentes.

On ne peut donc considérer comme une vraie fécondation les
fusions qui ont lieu entrc hyphe ct la gonidie pour la production de
P’ascogone, entre I'androspore et la trichogyne, entre les noyaux de
cellules voisines de I'’hyphe ascogéne, et entre des noyaux par des
anses, suivi de karyogamies, pour la formation de 'asque. §’il y avait
fécondation, les spores ne pourraient pas reproduire par leur germi-
nation la méme génération, mais uniquement la génération suivante.

Androspore et gynospore ne sont vis-a-vis du thalle que de sim-
ples propagules, des conidies, de formes différentes. Pourtant les deux
montrent entre elles une différence physiologique qui peut étre mise
en paralléle avec ce que BLAKESLEE a désigné par les signes (4) et (—)
pour les hyphes de certains champignons hétérothalliques. Comme je
considére le produll de la germination des deux spores comme des
gamétophytes, je désigne cell comme pr et I
des hyphes qui les produisent comme progamétoplaste.

Source : MNHN, Parts
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L’hyphe formée par la germination de Pandrospore est haploide,
¢’est 'androgamétoplaste ou le prothalle male. En ce qui concerne la
formation de thalles hétérogénes avec le gonidiophyte, la situation est
pareille & celle du prothalle féminin.

Plusieurs auteurs décrivent Ia formation de Collema par suite de
la pénétration dans des Nostoc des filaments formés par Pandrospore.

Par contre une observation de HepLuxp 1895 [141] peut faire
supposer que I’hyphe produite par Iandrospore haploide n’est pas
apte & former des Collema, contrairement & 'hyphe produite par la
conidie diploide formée par le progamétoplaste qui produirait dans
ces conditions un thalle normal (sans hyphe gonidiogénc).

b) Le Gynogamétophyte, morphode femelle.

En germant, la gynospore produit de petits thalles formés exclu-
sivement d’hyphes. Ce développement a été ’objet de tant d’observa-
tions et de cultures qui devaient démontrer I'exactitude de la théo-
rie de SCHWENDENER qu’il n’y a pas lieu d’y revenir, les faits sont
connus. Cest cette hyphe ou ce tissu d’hyphes produit par la gynospo-
re que j'apelle le Gynogamétophyie. Ce gynogamditophyte en culture,
MOLLER [214], WERNER [337], de méme que dans son développement
naturel, Minks [211], MOLLER [214] produit sur certains filaments
des renflements qui s’élévent au-dessus du substratum dans lequel se
trouve le tissu hyphique.

Je considére ces renflements comme des carpogones, car c’est
d’eux que part 1a formation du zygote et du cystocarpe de la premiére
génération. 11 ne m’a pas ¢té possible d’observer la fécondation de ear-
pogones et la formation de zygotes. Celle-ci sera trés difficile & obser-
ver dans la nature, et pour son observation des cultures s’imposent.

Cette fécondation peut probabl se faire de deux maniéres,
soit que I'androspore s’accole directement an carpogone et le féconde
par fusion des noyaux, soit qu’elle germe et forme des hyphes comme
la gynospore. Les deux hyphes (+) et (—) peuvent se réunir par anas-
tomose et produire directement les cellules terminales, desquelles part
la formation des cystocarpes. L’élimination des gonidies comme gyno-
gaméte et leur substitution par une bipartition de lmndrogamétophyte
ne contenant pas de chloroph\lle scmblent indiquer la premiére évo-
lution vers le p pur des cl

La g‘vnospore et Phyphe qui en prnm,dc par germination font
partie de Yhaplophase des Lichens.

Les « thalles-SCHWENOENER » (que BORNET et d’auntres ont cultivés
ne sont donc pas formés par de 'hypbe diploide comme Jes authenti-
ques thalles des Lichens, mais par de Thyphe haploide. Certaines
observations semblent pouvoir faire supposer que cette union symbio-
tique est capable de former une espéce d’hyphe gonidiogéne ainsi que
des apothécies. Les descriptions de cu]tures de BORNET ne donnent au-
cune indication & ce sujet, de méme que sur la nature des spores qu’il

Source : MNHN, Paris
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a vu se produirc dans des apothéeles, notumment si elles correspon-
daient & celles produites dans les thalles authentiques. 11 a obtenu
des genres de thalles avec d’autres substratums, notamunent le proto-
nema de mousses. AcLoQUE 1893 [2] dit des essais dc synthése de
BorxET et de Rees : Partant de ce principe que les essais n'ont pas
ét¢ poussés assez loin, et qu'on n’a pas suivi dans leur cowmpléte évo-
lution, ou au moins jusqu’a Papparition des apothécies les lichens
créés par synthése, il devient possible d’affiriner que les thalles rudi- |
mentaires formés par la réunion artificielle des hyphes et des pré-
tendues algues, ne présentaient pas les caractéres qu’ils affectent
normalement lorsque leur couche gonidiale est formée de cellules
émandes des hyphes elles-mémes. Dans cette hypothése, les algues
introduites ne joueraient plus le réle d’organismes distincts, appelés
4 faire partie, sans rien perdre de leur autonomie, d’un étre plus
complexe, et a4 nourrir sans étre épuisées, un héte étranger: elles
représenteraient simplement un support pour le lichen tout entier,
avec ses hyphes et les gonidies qui en procédent ; elles seraient par
suite assimilées a tonte snbstance sur laquelle peut se développer la
végétation lichénique.

La gynospore en culturc pure donne de 'hyphe qui forme des
espéces de thalles (WERNER), lesquels ne produisent que des coni-
dies. D’aprés les cultures de BoRNET, il semblerait qu'en présence
de gonidies il se formerait des apothécies, Cette évolution serait alors
4 mettre au méme rang que celle indiquée par KraBBE [186] dans les
Cladonia ot T'hypbe ascogéne, une fois formée, peut redevenir végé-
tative et pourtant former & la suite des apothécies. Alors que le thalle
normal est formé par de ’hyphe diploide, les thalles produits d’aprés
BORNET seraient formés d’hyphe haploide. D’aprés Moreav [231]
la formation du cortex serait due & la présence de gonidies, mais
d’aprés WERNER [337] les thalles de ces hyphes forment aussi un
cortex en absence de gonidies. De Pavis d’ArcancerLt 1875 [5] c'est
la présence de gonidies qui produirait la faculté des hyphes de pro-
duire elles-mémes des gonidies,

La présence de deux espéces d’ascogones chez certains lichens
pourrait faire supposer que, comume chez les progamétoplastces, il y
2 formation de conidies et d androspores, 11 pourrait se former dans

"hy des spores haploides et

Les thalles produits dans les expériences de BORNET sont pareils &
ceux formés en masse dans la nature par les soredies, D’aprés ToBLER
ces thalles restent incomplets s’il ne se trouve pas des conditions tout
a fait spéciales. 11 dit (Ans der Natur, VI, 1910, 11, p, 409 : «Les
organes de reproduction végétative formés du Champignon et de
I’Algue ensemble (sorédies) qui servent au Cladonia essentlellement a
la multiplication, sont souvent bles de végéter pendant
et d’augmenter dans les deux composants, mais sans former de Tichen.
Dans les cultures se trouvaient souvent des paquets d’hyphes large-
ment multipliées et des couches d’Algues fortement développées, mais

Source : MNHN, Paris
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ce n'est que dans des conditions tout & fait spéciales qu'un thalle se
formait. Les facteurs qui déterminent leur formation sont encore
inconnus ».

La germination des gynospores serait d'aprés WERNER 1927
[337] dépendante de la saison. D’aprés les gnelques essais de ger-
mination que j’ai eu P'occasion de faire, j’ai plutot impression que
la germination ne dépend qu'indirectement de la saison, mais que
le facteur détcrmminant est I'intensité et surtout la longueur du temps
d’éclairage par jour, car des spores de Lichen conservés pendant
un et méme deux ans dans I'herbier germent parfois trés bien, mais
seulement lorsque I'éclairage a atteint une certaine durée par jour.
Comme les spores sont produites plus ou moins pendant toute I'an-
née ce ne peut étre la durée du repos de la spore qui entre en ligne de
compte. En hiver, méme en un local chauffé¢, je ne suis jamais arrivé
4 faire germer des spores, tandis qu’a partir du mois d’avril, par
temps clair, la germination des spores de Physcia stellaris se fait a
partir du deuxiéme ou troisiéme jour. Si le temps reste couvert, la
germination peut retarder de 2 & 3 semaines. SPEERSCHNEIDER 1853
{285] qui avait semé des spores de I'Araptichya ciliaris au mois de
novembre ne put constater aucune germination jusqu’au mois d’avril
et ce n'est qu'an mois de juin qu’il constata la germination. Ce besoin
de lumiére varie naturellement selon les espéces.

La membrane de la spore est formée de cellulose et constitue
nne réserve de nourriture pour les filaments de la germination jus-
qua ce que ceux-ci aient trouvé un substratum cellulosique sur
lequel ils vivroni en saprophytes. A ce sujet il est intéressant de noter
que Vouck 1915 [323] a montré que la membrane des spores ne donne
pas la réaction de chitine comme les hyphes. Par contre il serait inté-
ressant de savoir si les androspores donnent cette réaction telle que
VIEHOEUVER I'a obscrvé pour les bactéries, Je n’ai trouvé aucune indi-
cation a ce sujet.

TuLAsNE 1852 [318] donne sur la germination des spores les dé-
tails suivants : Les germes filiformes des spores ne sont qu'une exten-
sion de leurs endospores et ils n’empruntent rien a léplspore. dans
laquelle ils sont contenus librement. Mais cette épaisse membrane
épisporique subit alors une altération dans sa nature en composition
chimique, car elle se colore en jaune brun dans la teinture diode,
tandis qu’elte n’en recevait aucune coloration auparavant. Cette mo-
dification de I'épispore s'opére d’abord 1a oft il est traversé par les
germes naissants : c’est-a-dire au devant des nucléns, et que de ces
points elle se propage & toute sa masse.

Dans YOchrolechia parella, ce n’est non Vendospore, mais I'épi-
spore qui produit les nombreux filmnents de germination. L’endospo-
re nest pas directement relié & ces filaments. Voir anssi DE Bary
1866 [23] pour ce dernier sujet.

La transformation de la membrane en glycogéne ou en un corps
semhlable correspond donc 4 la transformation qui se produit par

Source : MNHN, Parts
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exemple dans la germination du bl¢ par I'action de la diastase. La
nutrition saprophyte des hyphes des prothalles ne forme qu’une con-
tinuation de ce procédé, et les cultures des mycéliums issus de spores
de Parmelia que BoNNIER 1889 [48] a faites sur des protonema de
wousses ne présentent aucune différence avec les prothalles que les
Lichens produisent dans la naturc oit les mousses sont un substratum
fréquent ponr cette génération.

Ce fait concorde absolument avec les constatations de STAHLECKER
1903 [291] et de Brckmanx 1907 [33] qui n’ont jamais trouvé de
spores germant, notamnment du Rluzucurpon geographicum et d’une
série d’autres espéces, sur les rochers ou clles poussent. Le premier n’a
trouvé qu’'une seule fois une spore du Rhizocarpon en germination sur
du vieux bois.

Tant que le gynogamétophyte pousse seul en I'absence de I'an-
drogamétophyte, il n’y aura que production d’hyphes et éventuelle-
ment d’homophytes conune nous allons le voir plus loin, mais aucune
production de cellules vertes. Ce fait est constaté par les nombreux
essais de culture qui ont été faits pour essayer de prouver ’exactitude
de la théorie de SCHWENDENER et que j’ai déja cités A différentes occa-
sions.

Jrinsiste plutdt sur les faits qui ont été constatés dans la nature
el qui se rapportent & notre sujet.

Frank 1874 [113] dit que le jeune thalle de I'Arthonia asiroidea
est composé d’une couche d’hyphes qui est et reste souvent sans goni-
dies quelquefois méme jusqu'a la formation d’apothécies. Il serait a
rechercher si ces apothécies sont des cystocarpes et de quelle fagon
elles se forment en absence de gonidies. )’aprés ce méme auteur (1877
[114)) le Chroolepus (goniumie !) manque dans les jeunes thalles de
I’Arthonia radiate qui sont uniguement formés par des hyphes. Dans
les plus jennes thalles on voit & I'intérieur de la couche corticale exté-
rieure des hyphes extré fines et hyali qui n’ont que 0,5 p
d’épaisseur et sont sinueuses et tout i fait irréguliéres, par ci par la
avec des ramifications dichotomes, mais ne formant pas un vrai tissu.
L’Arthonia dispersa et ’A. punctiformis ne sont toujours composés
que d’hyphes. Ce sont des Lichens qui durant toute leur vie, restent
sans gonidies (ou probablement plutot des prothalles de Lichens). Le
thalle du Graphis scripta est au début également sans gonidies et le
Chroolepus (gonimie !) n’y pénétre que plus tard, comme dans I'Ar-
thonia vulgaris.

Si Zux,\L 1895 '360] afﬁrme que les prothalles de nombreuses
espéces de Placy pon, Buellia et Rinodina peuvent se
maintenir pendant des années sans « algues », il s’agit sans doute des
cystocarpophytes de ces espéces. 11 cite en outre les Formae sapro-
philae des Buellia disciformis et du Cyphelium tigillare que I'on doit
aussi trouver dans les Calycium, Lecidea, Arthonia et Thelecarpon.
TosLER 1920 [310] attire également I'attention sur le fait que la pré-
sence des <« champignons des Lichens» est trés répandue dans la
nature.

Source : MNHIN, Parts
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LE ZYGOTE.

Certains renflements que l'on trouve sur les hyphes des gaméto-
pbytes semblent bien étre des carpogones ainsi que ScmwiTz 1883
[269] désigne chez les Floridées la cellule femnelle. Au moment de sa
maturité elle ti un riche protop avec un grand nucléus dis-
tinet, quelquefois des chromatophores ou dans d’autres cas elle est
complétement hyaline. 11 désigne comme branche earpogéne la ramule,
dont la dernitre cellule se transforme en zygote. Les cellules de ces
ramules sont parfois toutes un peu grossies et plus ou moins riches
en plasme. Le plus souvent ¢’est la cellule terminale, la cellule hypo-
géne, qui se distingue des autres par un développement plus fort.

La FUSION DES (GAMETOPHYTES,

Les observations qui pourraient étre interprétées dans le sens
d’une fusion des gamétophytes sont rares.

Dans la description de I'holophyte du Rhizocarpon geogr. jai
déja mentionné la fécondation directe des spores murales de cette
espéce par les septidies, formées par les androspores. Ce n’est pas un
cas unique, la fécondation & cette place se retrouve dans d’autres
Lichens ou elle donne lieu 4 la formation de gonidies hyméniales. Je
nai jusqu’a présent constaté cette fécondation que pour des spores
murales et je vais en donner les détails pour deux espéces.

Dans le Solorina saccata la réunion des deux gamétes dans I'asque
se fait encore différemment. L’asque débute sous forme de cénocyste
qui peut comme tel atteindre la taille de I’'asque mar. Avant la péné-
tration des septidies dans I'asque, le plasme, finement granulé, n’est
pas coloré par le Soudan. Lorsque le cénocyste est envahi par les sep-
tidies, celles-ci sont, aussi a I'intérieur de I'asque colorées en rouge
par le Soudan. Les spores conunencent alors 4 se développer en quatre
points du plasme et tandis qu’elles évoluent vers la spore définitive,
les septidies sont peu 4 peu résorbées. Elles ont complétement disparu
lorsque les quatre doubles cellules 4 membrane mince et & contour
simple (primordiums des spores) ont achevé lenr développemnent et
se sont transformées en quatre ascospores bicellulaires & enveloppe
épaisse. Ces spores doivent donc étre considérées comme zygotes, et
de leur germination doit directement se former le cystocarpophyte.

LES GONIDIES HYMENIALES.

Plusieurs auteurs ont signalé la présence de gonidies dans les
fructifications de divers Lichens. NYLANDER en signale dans le Lecidea
contigua (calcarea), FUIsTING dans les jeunes apothécies du Blastenia
ferruginea, Catillaria lutosa et d’autres Lécanorés. ARCANGELI a trouvé
des granules de phycocbrome dans 'byménium de quelques Lichens,
tels que le Lepi hyll Pannaria triptophylla et d’au-

Source : MNHN, Parts
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tres. STAHL de meme que \IOREAU ont conslalé leur présence dans les
]eunes fructifi microph et d’autres Colle-
macés,

Dans tous ces cas, il s’agit de gonidies thallines qui ont été ame-
nées par hasard dans 'hyménium, De par leur origine, elles sont com-
plétement différentes des vraies gonidies hyméniales. Celles-ci ne sont
propres qu’a un pombre restreint de Lichens pyrénocarpes des genres
Staurothele et Thelenidia, 4 thalle crustacé, et des Endocarpon et Py-
renothamnia # thalle foliacé resp, fruticuleux. Elles s’y trouvent répar-
ties en gmnde quantité entre les théques dans leurs périthécies. Pour
nos régions, seuls les Staurothele et les Endocarpon nous intéressent.

KOERBER est sans doute le premier qui ait signalé les vraies goni-
dies hyméniales dans le SH i {Staurothele) spadiceum ; il les
considérait comme des sporoblastes, C’'est NYLANDER qui, plus tard,
leur a donné le nom de gonidies hyméniales et les indique pour quatre
espéces de Lichens : Endocarpon pallidum, E. pusillum, Staurothele
clopima et St, hymenogonia.

Dans un ouvrage récent sur les Lichens d’Europe ZsCHACKE décrit
31 espéces de- Staurothele, dont 19 avec des gonidies hyméniales glo-
huleuses el 12 & gonidies allongées. Des 7 especes d’Endocarpon 4 ont

et 3 des idi L'unique espéce
des Pyrenothamma {Amérique du “Nord) posséde des gonidies allon-
gées, de méme que unique Thelenidia.

Cette derniére espéce a des spores simples, alors que toutes les
autres espéces ont des sporcs murales, Je n’ai pas pu contrdler la
formation des gonidies hyméniales du Thelenidia, mais leur présence
étant trés irréguliére dans hyménium, il est & supposer qu’il pourrait
bien s’agir d’autre chose que de vraies gonidies hyméniales : dans
toutes les autres espéces elles se trouvent d’une facon réguliere et en
abondance.

Parmi les coupes de périthécies de Staurothele que FuisTING a
examinées il en décrit et en dessine une contenant des gonidies thalli-
nes. 1l la considérait comme une coupe a travers une jeune fructifica-
tion et en 1 que les idies hy les dérivaient des goni-
dies thallines, WINTER a démontré Perreur de FursTing et dit qu’il ne
s’agissait pas d'une coupe centrale & travers une jeune périthécie,
mais d’une coupe sur le bord d’une périthécie mire. Néanmoins il se
rallie & la conception de FuisTiNg sur l'origine des gonidies hymé-
niales.

Lors de I'éjaculation des spores entraine quel
de ces gonidies, collées par la gelée hyméniale. D’aprés les cultures
faites par STAHL avec I'Endocarpon pusillum, les filaments hyphiques
issus de la germination des spores, les entourent de leurs ramifications
et forment un nouveau thalle ; les gonidies hyméniales se transfor-
ment par ce contact avec 'hyphe en gonidies thallines. En outre il a
constaté que les gonidies thallines' du Staurothele rugulosa en cul-
ture pure se transforment en gonidies hyméniales. Il en conclut que

h

Source : MNHN, Paris
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dans les périthécies celles-ci dérivent aussi des gonidies thallines. L’en-
chainement de ces faits semhble confirmer la théorie de SCHWENDENER
sur la hiomorphogenése des Lichens,

Nous allons voir que la nature et T'origine de ces gonidies hymé-
niales sont toutes différentes de celles des gonidies du thalle, Alors que
ces derniéres sont prodnites par I’hyphe gonidiogéne et les ormodies,
les gonidies hyméniales sont produites par I'union des spores (gyno-
gamétophyte) avec les androspores (androgamétoplaste).

LA TRANSFORMATION DES SPORES EN GONIDIES HYMENIALES.

KOERBER a déja signalé en 1874 que les spores des Lichens du

genre Sraurofhele n’engendrent pas des hyphes, mais des éléments

1 n'a certai pas dit se rendre compte des détails

de ce phunoméne‘ mais son observation est exacte sous certaines ré-
serves.

Mes recherches m’ont permis de constater que les gonidies hymé-
niales dérivent du contenu des théques, soit des spores, soit de leurs
globules embryonnaires on de tous stades intermédiaires. Le change-
ment dans I'évotution normale du contenu des théques, ayant comme
conséquence la production de gonidies hymiéniales au lieu de spores
peut débuter 4 n’importe quel de leur développ t. 11 peut
se produire dans des théques ol I'on distingue a peine la vésicule em-
bryonnaire des jeunes spores, de méme que dans les spores mires.

Les différents stades de cette transformation ne peuvent étre hien
observés an microscope que sur des préparations colorées. J'ai ohtenu
les meilleurs résuitats avee une coloration doubte de Nucplascoll et de
Soudan 1I1 dans de Pacide lactique (). Les coupes des périthécies sont
faites et traitées de la méme fagon gue ponr la recherche des stylo-
spores (2). Puis on laisse agir sur la préparation quelques gouttes de
solution de Nucplascoll pendant environ une demi-heure. On enléve
le surplus du liquide avec du papier huvard, et on refoule le reste du
colorant par une goutte d’acide lactique saturé de Soudan. Dans ces
condmons la coloration du Nucplascool ne se maintient que pendant

heures, suf pour I'observation, mais non
pour “des préparations & conserver.

Le développement de la théque sporogéne ne présente rien de
particulier et correspond a I'évolution normale des théques dans des
espéces semhlables. I1 peut étre représenté par une série continue de
stades snccessifs, allant du preniier gonflement de la cellule terminale
de 'hyphe ascogéne, jnsqu’a la théque contenant des spores mdres.

), Solution de 2 p. 100 do Nucplascoll (Hovusoms) dans de Veeu. Mikroskopie
fir Naturfreunde, 1
e solation. saturés dans de Tacide lactique. Guiauvey (F.), Bull. Soc.
Mycol de  France, 1906, XXIL, p. 225,

2) S (A). La ies de
Lichens. — Revac brgologighe of Ilchéllolaglque, AR ™. *31%.
Mévomes pu Musfu, Botanique, t. 1L 8

Source : MNHN, Paris
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L’évolution de la théque gonidiogéne se présente de inaniére toute
différente, car elle varie selon le moment auquel est intervenu le chan-
gement de son évolution sporogéne en gonidiogéne. En principe ce
changement semble pouvoir se produire & n’importe quel moment,
mais j'ai I'impression que dans certaines espéces il se fait de préfé-
rence sur de jeunes théques, dans d’autres ce sont surtout des spores
plus ou moins développées qui sont transformées.

Dans les théques sporogénes les spores, ainsi que les cloisons de
leurs loges sont nettes ; I'aire entre la spore et la memnbrane de la
théque est claire et limpide. Dans les théques gonidiogénes les con-
tours et cloisons des spores sont flous, comine rongés et disparaissent
plus ou moins. L’espace entre la membrane de la théque et les spores
est trouble, plus ou moins granuleux et son contenu se colore en vert
par le Nucplascoll.

Cette altération de la transparence du contenu de la théque a
déja été constaté par Mever 1825 [208] qui dit au sujet de YEndo-
carpon : Ce changement ne touche souvent que I'une ou I'autre spore
transparente, ou qu’une partie d’'une spore ; mais parfois il est général.
On peut voir, incluses dans de grandes spores des petites cellules de
P'aspect de spores, souvent de différentes tailles jusqu'a la dimension
d’un point.

Dans les préparations colorées au Soudan, il est extrémement sim-
ple de distinguer les théques sporogénes des théques ou spores goni-
diogénes grace anx gouttes d’huile colorées en orange que ces derniéres
contiennent a tous les stades de leur développement. Dés que T'on
constate la présence de ces gouttelettes dans une théque, spore ou
primnordium d’une telle, le développement ne ménera plus a des spores
mais 4 des gonidies hyméniales.

Quelle est la cause de cette double évolution %

11 est évident qu'elle ne peut pas étre provoquée par une faculté
mnée au Llchen qui, selon les circonstances internes ou externes, dé-
ter un dans un sens ou dans un autre, car
méme des spores mures, n’ayant plus ancune connexion avec I’hymé-
nium qui pourrait influencer leur développement, peuvent subir ce
changement.

Nous avons vu que le plasme entre les spores et la. membrane de
la théque est clair et limpide dans les théques sporogénes, que par
contre il est trouble dans les théques gonidiogénes. Dans des prépa-
rations non colorées les constatations possibles s’arrétent'a cela. Mais
si nous examinons des préparations colorées au Soudan, ou mieux en-
core avec de la Fuchsine, nous remarquons que dans les périthécies
qui ne contiennent gue des théques sporogénes, le plasme autour des
spores est absolument clair et la surface de leur membrane extérieure
complétement lisse.

Dans les hyméniums qui contiennent aussi des théques gonidio-
génes, ce plasme est trouble et sur la surface des théques on remar-
que, surtout & leur extrémité supérieure, un trés grand nombre de

Source : MNHN, Paris
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minuscules cellules isolées, groupées ou formant une espéce de plec-
tenchyme.

Ce sont des androspores ou le produit de leur septation, des
septidies, qui fécondent la spore (gynospore) jeune ou développée et
provoquent la formation des cellules vertes, le cystocarpophyte. Le
plasme des cellules de Pandrospore est coloré en orange vif par le
Soudan 111, en rouge par la fuchsine ct en bleu foncé par le bleu de
coton.

Nous avons déja va a la méme place cette union du gyno- et
androgamétophyte chez le Rhizocarpon geographicum.

Nous retrouvons les mémes points fortement colorés en orange
par le Soudan & Pintérieur des cellules dans les théques ou spores en
transformation et uniquement dans celles-ci. A certains stades ces
points montrent une grande mobilité 4 Yintérieur des cellules, méme
dans des ¢chantillons pris sur des lichens conservés depuis des années
en herbier.

Lorsque le chang t de développ
trés jeunes, I’évolution est la snivante :

Le premier indice de la formation des spores dans les jeunes
théques est un globule hyalin (Staurothele clopima, fig. 26 S. 1-4) dans
lequel, lorsqu’il est coloré au Soudan on décéle deux couches concen-
triques. Ces coucbes se colorent avec la méme intensité, mais sont
séparées par une ligne de démarcation trés nette, et selon la mise an
point du microscope, elles apparaissent alternativement plus claires
ou plus foncées.

Dans les hyméniums contenant des « septidies oranges» (Stau-
rothele clopimae, fig. 26 G. 2A-2F) nous voyons celles-ci pénétrer dans
la couche périphérique de ce globule, ol elles restent, sans avancer
dans la partie centrale. Ces points s’agrandissent et se multiplient,
sans doute aux dépens de la partie centrale qui devient de plus en plus
petite et finit par disparaitre. 11 ne m’a pas été possible de déterminer
si 4 chacune de ces gouttelettes d’huile, correspond une septidie pé-
nétrée dans le globule, ou si elles dérivent d’une seule septidie qui
se multiplie par scission. 11 est 4 supposer que les deux processus
interviennent simultanément, car lorsque le noyau a disparu le nom-
bre des gouttelettes continue 4 aungmenter,

Dans la progression du développem il se forme autour de
chaque gouttelette une membrane qui est ensuite séparée par une
aire de plasme de la goutte initiale qui reste au centre de la jeune
cellule. Celle-ci s’agrandit, de méme que le noyau qui, au début est
encore coloré en orange par le Soudan, mais qui par la sunite devient
de plus en plus vert et se colore moins. Finalement le protoplasme,
teinté de vert, s’étend jusqu’a la paroi de la cellule, qui & ce moment
ne contient plus quun ou deux points minuscules qui se colorent
encore avec du Soudan : la gonidie hyméniale (ou le cystocarpopbyte)
est formée. La multiplication se fait soit par scissions suceessives
(Staurothele), soit par formation intercellulaire de nouvelles cellules
(Endocarpon). :

se fait sur des théques

Source : MNHN, Paris
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Dans ce dernier cas il se forme ainsi des agglomérations d'un
assez grand nombre de trés petites cellules vertes, entourées de la
membrane mére, Celle-ci se résorbe, et les jeunes gonidies libérées
croissent jusqu'a ce qu'elles aicnt la taille normale des gonidies
hyméniales.

Staurothele rugulosa Arn, (fig, 25),

Les théques de celte espéce contiennent huit spores. Comme la
transformation débute 4 la partie supérieure de la théque, 12 ol les
septidies arrivent en premier lieu, on peut trouver toute la suite de
I'évolution réunie dans une senle théque. En A. les contours des spo-
res sont indiqués dans la position on elles se présentaient dans la
coupe de Phyménium. Les spores sont presque cxactement dans la
position dans laquelle clles se trouvaient dans la membrane de la
théque, Celle-ci est entiérement résorbée, de sorte qu’on ne peut plus
en reconnaltre le contour.

Fig. 25. — Staurothele rugulosa Arn, X 730.

A. Les hnit spores d'un asque se en gonidies
18, Les meémes huit spores séparément.

9. Gonidies hyméniales.
B-D, Autres sporcs partiellement transformées.

Source : MNHN, Parts
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En 1-8 les mémes spores sont reproduites isolément 4 un plus
fort grossissement. Les spores 1 et 2 sont intactes, tout an plus la
membrane de I'une ou Iautre loge est-elle légérement corrodée, un
peu floue. Dans la spore 3 nous apercevons des noyaux verts dans
quelques loges devenues incolores et transparentes. Ces loges ne sont
plus que faiblement colorées par du Soudan ; les autres sont d'un
jaune intense. Les spores 4 et 5 ne contiennent plus aucune loge eolo-
rée fortement en jaune. Les loges qui, avant leur transformation,
étaient fortement colorées sont encore nettement reconnaissables &
leurs contours: Dans chaque loge il y a un ou plusieurs noyaux verts.
La forme extérieure de la spore est intacte,

La spore 6 n’a plus conservé gque partiellement sa forme primi-
tive, alors que les loges, transformées en cellules plus arrondies, &
contenu vert, se disloquent et commencent & se répandre dans la
gelée hyméniale, Les cellules des spores 4 a4 6 ne sont plus’ colorées
que trés faiblement par du Soudan : leur forme se rapproche de plus
en plus de ceile des gonidies hyméniales. Dans les spores 7 et 8 la
forme définitive des gonidies 9 est atteinte par certaines cellules.

La cohésion entre les cellules est presque détruite ; toutes ont
évolué en gonidies antonomes. Les fig. B-D montrent trois spores pro-
venant du méme hyménium et se trouvant 4 peu prés dans la méme
phase que les spores 3 et 4.

Dans la fig. C les septidies collées & la surface de la spore sont
indiquées, tandis que dans les autres dessins elles ont été négligées
pour plus de elarté.

Staurothele clopima, Th. Fr. (fig. 26),

Les figures S.1-8 donnent I'évolution de la théque sporogéme.
Remarquons en S.1-4 le globule dont I'enveloppe concentrique est
invisible sans coloration, ¢t en 8. 5-8 la netteté des contours des spo-
res et de leurs loges, ainsi que la clarté de I'aire entre les spores et
la membrane de la théque ; on n’y trouve aucune goutte d’huile colo-
rée en orange.

En G. 1-8 Pévolution d’une théque est donnée, telle qu'elle se pré-
sente lorsque la transformation intervient dés sa premiére jeunesse.
Les septidies qui se trouvent sur les membranes des théques n’ont
pas été dessinées. .

En G.1 nous voyons une jeune théque dont le primordium des
spores contient les premiéres gouttelettes d’huile colorées en orange.
Dans G.2 on voit dans la théque les denx cellules desqueltes se for-
meraient les deux spores. Dans celle du haut on voit les deux cou-
ches qui composent le globule. La plus grosse des septidies oranges
se trouve a I'intérieur de la couche périphérique qui entoure le noyau,
Jes autres plus petites sont encore a I'extérieur de la membrane. Les
fig. 2A-2F montrent I'évolution des gouttes d’huile dans les globules
qui sont seuls dessinés, sans les théques. Le noyau, encore visible
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en 2A-2C a disparu dans 2D-2F. Les stades 2E et 2F correspondent 4
peu prés a celui dessiné avec la théque en 5. Les fig. G. 3-8 montrent
la progression de I'évolution des théques gonidiogénes. Les fig. A-D
sont des théques dont la transformation n’a commencé qu'a un mo-
ment ol les spores étaient déja plus ou moins développées.

Fig. 26. ~~ Staurothele clopima Th. Fr. X 420.
S. 1-8. Evolution des asques sporogéncs.
3 des asques i

-8, s
9, Gonidies hyméniales.
A-D. Asques sporogénes en transformation.

Dans la théque fig. G.B. la transformation du globule sporogéne
de gauche a commencé avant que les loges ne soient formées. Son
évolution correspond environ A celle donnée en G.2A-2F. Les gout-
telettes d’huile ne peuvent pas étre décelées sans coloration. Dans la
spore de droite les loges étaient déja formées quand la transformation
a commencé. Par place on reconnait encore leur structure anguleuse ;

Source : MNHN, Paris
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chez la plupart la grosse membrane de la loge est plus ou moins dis-
soute et résorbée, et les cellules présentent des formes arrondies. Au
milieu chacune contient une goutte colorée en orange. A V'extrémité
supérieure de la théque il y a, adhérant 4 la membrane, quelques
septidies qui se colorent de Ia méme facon.

En G.C. et G.D. la méme theque est représentée, en C colorée
avec du Nucplascoll et en D aprés coloration avec du Soudan, succé-
dant & la premiére coloration. La différence porte surtout sur les par-
ties hyalines, dans lesquelles rien de particulier n’apparait aprés la
premiére coloration. La coloration au Soudan fait ressortir dans toutes
ces parties des points oranges, ainsi que dans quelques loges de la
spore encore peu attaguée. Sur la membrane de la théque on apercoit
quelques septidies.

Dans la théque G.7 la membrane n’est pas encore résorbée, son
contour est encore visible, et un certain nombre des cellules vertes
ont nettement la forme des gonidies hyméniales. Leur disposition
dans la théque correspond encore 4 la forme des deux spores. Dans
I ation de gonidies hyméniales G.8 le contour de la théque
ne peut plus étre reconnu, il peul tout au plus se deviner i la forme
de Pamas des dies. 11 mn’a d été possible de faire appa-
raitre les contours de la théque en bleu clair par un traitement avec
une solution d’iode trés diluce.

Source : MNHN, Parts



CHAPITRE V.

LES HOMOPHYTES OU GENERATIONS AUXILIAIRES,

Nous venons d’examiner I'évolution des générations principales
des Lichens avec leurs morphodes, les gynophytes et les androplastes
que Pholophyte des Lichens doit traverser pour arriver du zygote a
la formation d’un nouveau zygote, Cette évolution cyclique est indis-
pensable a la reproduction, elle maintient 'espéce par rajeunissement
et fécondation, mais ne produit qu'un nombre restreint d’individus.

Pour assurer la propagation de la plante, chaque morpbode est
douée de la faculté de se reproduire de fagon homogéne, chaque noun-
velle génération n’étant qu'une reproduction purement végétative de
la précédente. Ces homophytes qui jouissent d’une irés grande auto-
nomie vis-a-vis des générations du cycle principal auxquelles elles
appartiennent, peuvent théoriquemen! se reproduire a Pinfini,

J’ai appelé ces cycles des h phytes et des h lastes : cycles
des générations auxiliaires. Ce sont les cycles des génerallons homo-
génes de STRASBURGER, les génédrations facultatives de DE Bary, les
générations 4 répétition (Wiederholungsgenerationen) de NigELI, les
générations potentielles de VINES, ou encore les alternances homo-
logues des générations de CELAKOWSKY.

Il faut distinguer trois groupes de cycles : le groupe des homo-
gynophytes, celui des h ophytes on h p , et le cycle
mixte des homothalles. Correepondant aux gvnophytes, nous avons
l’homocyslocarpophyte I'h porophyte ou h g Tho-
moprog: hr phyte et I’homogy étophyte,
et corresp da ux phytes ou plastes nous avons I’homoormo-
dioplaste, Thomoprogamétoplaste, 'homomioplaste et I’homoandro-
gamétoplaste.

Tous ces homophytes sont connus et décrits sous le nom d’algnes
ou de champlgnom Les hanmgvnophym se présentent sous des for-
mes gl P pr id, trentepohloidcs. cladophoroides,

T ides et stig ides ; parmi les homoplastes, ce
sont plutét les fornes cyanophycoldes qul dominent, les gloeocapsoi-
des, lynghyoides, mostocoides, scytonemoides, rivularioides, stigoné-
moides et, dérivant de ces dernitres, des formes jungermannoides.

Ces générations servent uniquement i I'augmentation du nomhre
des individus de chaque morphode. Elles ne rentrent dans le cycle
des générations principales que lorsqu’il y a fusion entre I’homogy-
nophyte et homoplaste correspondant, et production d’une spore de
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laquelle sortira Ja génération suivante du cycle prmclpal Je donne

en exemple une description sommaire de chaque esptce d’homophytes,
en tenant compte essentiellement des spécimens du schéma.

Les HOMOGYNOVHYTES,

"

pophyte ou h phyte de la premiére morphode
ressemble atux cellules extérieures du cystocarpe, desquelles il procede
directement chez certaines especes. J'ai également pu observer que
dans le cystocarpe, il peut y avoir production de deux espéces de
spores (Rhizocarpon geographicum, par ex.), les unes hyalines, des-
quelles sortira le gonimiophyte, les autres brunes qui produisent le
mioplaste. Cette spore ou cellule. pour produire 'homophyte, se par-
tage en deux, quatre, etc.. et forme finalement des agglomérations
de nombreuses cellules de méme taille, et de méme aspect que celle
dont elles sont issues. Ces agglomérations se désagrégent, et chaque
cellule peut recoinmencer le méme cycle. Cet homophyte semble pou-
voir produire des carpospores sans fusion avec un hyphoplaste ; du
moins n’ai-je jamais observé dans cette génération de phénoméne que
]eus pu interpréter comme une fusion on mixtion {fig. 3).

orophyte ou h iophyte, h phyte de la
lrolsleme (g ie) a, dans b p d’espéces, une forme
protocoecoide. "1l faut une certaine expérience et connaissance des
formes pour pouvoir dans ce cas le distinguer des gonidies. C'est pour
cette raison que j’ai choisi dans le schéma (fig. 1) la forme trente-
pohloide, forme fréquente et plus caractéristique.

La gonimie trentepohloide produit de la facon connue chez le
Trentepohlia umbrina (1) des zoospores, sans qu'il y .ait eu fusion
avec I'hyphoplaste, dans quel cas il y aurait formation de gonimio-
spore. Ces zoospores, aprés leur sortie du zoosporange, peuvent se
mouvoir librement pendant quetque temps dans l'eau. Aprés s'étre
fixées, elles s’agrandissent et reproduisent nn homophyte du méme
aspect que la gonimie, connue sous le nom de Trentepohlia. Cette re-
production par zoospores se fait 4 certaines époques a c6té de la mul-
tiplication purement végétative.

Une fusion avec le mioplaste produit une gonimiospore au lieu
de zoospores et le zoosporophyte rentre dans le cycle principal.

Parmi les homozoosporophytes on trouve des formes protococ-
coides, trentepohloides, et surtout des ﬂloencapsmdes

L’H ou h phyte de la 5° morphode procéde
des progonidies on des gonidies mémes, lorsque celles-ci sont séparées
par hasard du thalle. Leur libération du thalle est peut-itre moins
fréquente que celle des gonimies, le tissu hyphique qui les retient
étant d'ordinaire plus dense que celui du périthalle. Toutefois, les

(1) Le Trentepohlia umbrina west nutre chose que Phomogonimic d'un Lichen,
le plis souvent @une Graphidée, ol e < Trentepohiia> west pus. gonidie, mais
gonimie.

Source : MNHN, Paris
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homogonidiophytes se trouvent assez fréquemment dans la nature. On

rencontre toutes les formes que la Lichénologie désigne par « Algues »

formant gonidies des Lichens, & I'exception peut-étre des Trentepohlia

qui semblenl (ou;ours app-u‘temr au périthalle.
L’H

P hyte issu de la gyno-
spore est presque toujours sapruphxtc sur bols, écorce, mousse,
lichens, ete... Il a la faculté de produire un homophyte. WerNER [337]
et MOELLER [214] ont obtenu danms des enltures minutieuses la for-
mation de conidies sur les hyphes primaires issues de la spore. Les
conidies ont produit de nouveaux thalles d’hyphes primaires. 11 n’y a
aucune raison pour ne pas admettre que, dans des conditions propices,
la méme chose se produise dans la-nature. Ce sont les thalles de
Lichens sans gonidies que I'on trouve dans la nature, surtout dans
les genres Graphidées.

LEs HOMOANDROPHYTES OU HOMOPLASTES.

J’ai suivi moins exactement les hyphoplastes, ainsi que je lai
exposé pllls haut On y trouve surtout des formes gloeocapsmdes,
microcy ioid ides, stigonémoides et junger-
mannoides. Les premléres se reprodunsent 4 la maniére des « algues >.
Elles forment des hormogonies, et chez les formes se rapprochant des
Jungermannia, on trouve des propagules. Je I'ai not constaté
pour le mioplaste du Cladonia papillaria et du Psoroma hyprorum.
Lexistence de cycles des homoplastes, du moins ponr certaines espé-
ces, ne fait pas de doute.

En principe, le mioplaste et I'ormodioplastc peuvent chacun se
reproduire en cycle homogéne. Toutefois, il faut que I'androphyte
soit développé d’une fagon suffisamment antonome, et me soit pas
resté au stade de slmples filaments sporogénes

laste est Il phyte de Ihyphe de la mé-
dulle. Landrogamcmphyle, hyphoplaste formé par la germination de
l’androspore, peut produlre des comdlcs (MOLLER [214]). En germant,

un te. 11 existe donc également
un cycle homophythue de cet androphyle

Les HOMOTHALLES.

La formation des homothalles peut avoir lieu de plusieurs
fagons : a) par la combinaison des hyphes provenant de la germina-
tion des gynospores avec des gonidies ordinaires il se forme le homo-

g h) drogamétothalle se l‘orme par des
hyphes provenant des androspores (andr b bi
son avec des gonidies. ¢) L’homoprogamétothalle par des hyphes d’ori-
gine thalline, rhizine, etc. (progamétoplaste) avec des gonidies ;
d) par des propagules formés spécialement par le thalle sous forme
de sorédies ou isidies selon la combinaison sub. c.

La formation de I’homogynogamnétothalle par I'union du gyno-

Source : MNHIN, Parts
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gamLtophyle avec des gonidies a été réalisée dans de nomhreuses cul-
tures faites dans Je hut de donner un appui & Ja théorie de SCHWEN-
DENER, notamment par Borner 1873 [52] ; Trevr 1874 [316] ;
Borzt 1875 [56] ; STAHL 1877 [290] ; ArcANGEL] 1878 [6] BonNIER
1886 [42, 43] ; 1887 [44] ; 1888 [46] ; 1889 [47] TOBLER 1925
[308] ; WeRNER 1927 [337] ; 1931 [340].

11 ressort de ces essais que lorsque I'on réunit en culture des
spores et des gonidies (ou en d’autres termes le gynogamétophyte et
Ihomogonidiophyte) provenant les deux d’une méme espéce de
Lichen, on obtient des thalles qui peuvent fructifier. Par contre 'on
n’ohtient pas la formation d’un thalle si I'on met en présence le gyno-
gamétophyte et le gomdmphyte de deux espéces différentes. Dans ce
cas on ohtient éventuell le développ saprophytique du
gynogamétophyte sur un gonidiophyte étranger qui lui sert de suhstra-
tum (ARCANGELI, BORNET, TREUB, BONNIER, WERNER) miais jamais la
formation d’un vrai thalle.

En principe, chaque morphode peut donc produire & elle seule
un cycle d’homophytes, et se multiplier 4 V'infini. Mais le gonidiophyte
posséde pour le thalle un cyele spéeial. C'est un cycle mixte, auquel
participent 'homogonidiophyte et 'homoprogamétoplaste ; ¢’est done
un homophyte miste. C’est un fait connu depuis longtemps que les
Nostoc se transforment en Collema lorsqne des hyphes issues de spores
ou de spermaties du Collema, pénétrent dans la masse gélatineuse du
Nostoc. Cest la formation d’'un thalle de Lichens par Ja comhinaison
de Thomogonidiophyte (Nostoc) et du progamétoplaste (hyphes) de
ce méme Lichen. La méme synthése a été faite par de nomhreux
expéri , avec des idies de lichens élevés en culture pure
('homogonidiophyte) et des hyphes prodnites par des spores ou des
spermaties (Fhomogamétoplaste). Dans la nature, le Lichen forme ces
homothalles de la méme facon, par des sorédies, contenant le goni-
diophyte et le progamétoplaste.

Ces homothalles ressemblent aux thalles issus du cycle des géné-
rations principales, et peuvent produire des apothécies et des spores.

Un thalle produit par la réunion d’un homogonidiophyte et d’un
homoprogamétoplaste semhle 4 premitre vue complet. 11 peut repro-
duire toutes les parties du thalle du Lichen que la lichénologie consi-
dérait jusqu'a prédent comme étant les seuls composants de ces
plantes. Et pourtant il y a une énorme diffé entre un h thall
et un thalle produit dans le cycle des générations principales, 0

CHopaT 1930 [71] constate & ce sujet que les thalles formnés par
les sorédies (qui ne sont autre chose que des homothalles) contien-
nent un matériel complexe, tout prét i fournir des gonidies. Pour-
tant certaines des algues unicellulaires qui y sont présentes ne parais-
sent pas éire aptes a constituer avec un champignon correspondant,
des Lichens définitifs (manque de I'hyphe gonidiogéne ?).

Je prends comme ohjet de démonstration le Rhizocarpon geogra-
phicum, Cette espéce répandue dans tout Funivers posséde une hyphe

Source : MNHN, Paris
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gonidioge int é colorée en bl ir, Elle forme autour des
anréoles jaunes, ce que la lichénologie descriptive appelle communé-
ment le «prothalle > noir, Je mentioune une fois de plus que ce
« prothalle > n’a rien de commun avec ce que j’ai défini plus haut
comme prothalle. La marge noire est formée par I'hyphe gonidiogéne,
et fait réellement partie du thalle. Or, si 'on examine sous le micros-
cope des parties du thalle du Rhizocorpon geographicum i marge
noire, on est certain de frouver toujours 'une ou lautre des formes
caractéristiques du périthalle de cette espéce, telles que les gonimio-
spores (les gonimies sont plus difficiles & identifier) et les cellules
brunes typiques de I'hyphe i propagnles du cystocarpophyte. C'est la
forme normale de ce Lichen et dans de irés jeunes exemplaires on
pourra déja constater la présence de ’hyphe gonidiogéne avant que
ces thalles ne contiennent des gonidies.

Mais il existe une autre forme de ce Lichen, décrite sous le nom
de Rhi pon geographi f. iguum qui ne posséde pas ce
« prothalle » noir. Dans ces exemplaires, on cherchera vainement
n’importe quelle forme dn périthalle, de méme que les cellules et
filaments bl ir de I'h; yphe idt Cette forme représente un
homothalle typique, facile a reconnaitre, et qui est exclusivement
composé d’hyphes et de gonidies. Néanmoins, il porte presque, ton-
jours des apothéc'les

Par la réunion de I'hyphe du pr 1 avec les g
il se prodmt un changement dans la nature de cette hyphe Elle devient
apte a produire des idies d'une facon 1 a celle de 'hyphe
gomdlogene C’est ainsi que Ion peu! vmr que dans cette variation

du Rhi. pon geograp idies sont produltes
par une hyphe incolore, tandis que dans le type normal, Phyphe goni-
diogéne est de couleur bleue.

Ce changement de nature de Phyphe du prothalle en liaison
avec des gonidies ressort des dessins et descriptions d’ArcanceLt [5]
qui trouve que hyphe de ’homothalle du Dermatocarpon Schoereri,
produite par la spore et des gondies hyméniales, est capable de former
de la chlorophylle dans son intérieur,

Source : MNHN, Paris
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LA PHYLOGENESE DES LICHENS.

La_phylogénie est un des problemes
les plus arides, en méme temps un
plus attrayants que comporte l‘élude
d’un  groupe de plantes. Les données
sur lesquelles nous basons nos opinions
sont toujours insuffisantes, mais Pénon-
ciation de ces opinions entraine de
nonvelles  recherches et est nécessaire
an progreés,

COULTERS.

Aprés cet exposé de lalternance des gémérations de I'holophyte
des Lichens, bien plus complexe que u'importe quel cycle évolutif
connu, surtout quand on tient compte des cycles des générations auxi-
liaires, on peut se demander 4 quel groupe de planies les rattacher
phylogénétiquement.

Le développement de certaines Floridées diploides et de quelques
champignons (Urédinées) rappelle le cyele des Lichens (v. LoTsy [200],
OLTMANNS [246] et surtout Bonner [41].

J’ai réuni dans la figure 27 une série de planies encores exis-
tantes, qui pourraient nous donner les types possibles des ancétres
des Lichens, Cette figure ne donne, bien entendu, qu'une idée géné-
rale de P'évolution ; il se pourrait trés blen - que les Coleochaetes par

exemple ne denvent pas du genre mais d’h
{Trentepholia, Ulvella, Cephaleuros) des Lichens eux~memes, qui
seraient devenues de méme que les Junger-

mannia et les Hépcmques peuvent étre derwés des mioplastes.

ion ve des morphodes, dont
il faut rechercher l’orlgme, en ce qui concerne les androphytes, dans
les filaments sporogénes des Nemaloniales. Quant 4 ceux-l1%, ils peu-
vent étre ramenés a la premiére enveloppe formée autour du zygote
chez les Coleochaetes, enveloppe qui les distingue des Bangiales. Nous
voyons ensuite chez les Cryptonémiales les filaments sporogénes
fusionner avee les cellules auxiliaires de la génération précédente.
Puis apparait une troisiéme génération.chez les Floridées diploides
et, finalement une quatriéme et cinqui¢me chez les Lichens.

Si les indications de Minks au sujet de I'évolution des Lichens &
gonocystium sont exaectes, il faut probablement chercher les lichens
avec une alternance de quatre générations parmi les Gonocystiacées.
Les rechercbes que j’ai faites sur quelques Licbens de ce groupe ne
sont pas assez complétes pour pouvoir affirmer que ce groupe n’a que
quatre générations.

La formation d’une sixiéme génération chez les Licbens semble
en pleine évolution. Cela expliquerait les modes fort différents de la
formation de Pascogone. 1l serait d’un grand intérét d’établir les

Source : MNHN, Paris
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stades intermédiai et ifs entre les diffé modes de ces
développements pour voir le chemin qu’a pris I'évolution pour former
une génération en plus.

O\
AT
GanbtesQ

Diplophess
{Sporophyte)

A pembrane
épetese

Fig. 27. — Evolution phylogénétique des Lichens.

11 est intéressant de constater que toutes les espéces que j’énu-
mére comme les ancétres possibles des Lichens produisent des homo-
phytes. Chez les Lichens il peut y en avoir sept ; il est trés probable
que cbez les Floridées, oil on n’en connait qu'un ou deux, il en existe
@’autres. L’interprétation du cycle de Cutleria par BonNeT [41] pour-
rait également permettre d’envisager une i hylogénéti
entre les Phaeophyceae et les Lichens. .

Source : MNHN, Paris
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Toutes les plantes englobées dans le group donné dans le
tableau sont caractérisées par des tissus formés de filaments hy-
pbiques, auxquels tissus Linpau [194] a donné le nom de plecten-
chyme, On pourrait par coméquent donner & ce groupe le nom de
Plectenchymacées pour le séparer d’une part de celui des plantes &
tissu cellulaire on parendlyme, les Parenrhymncﬁes et d’autre part
des Algues. Les Pi qui ed une alternance de
générations multiples contiennent presque toujours de la chitine ou
des corps similaires, tandis que chez les Parenchymacées qui n’ont
quune simple alternance des générations la cellulose est prédomi-
nante.

Cette teneur en chitine, 'alternance multiple des générations, les
générations auxiliaires, P'autonomie des spermaties et des sperma-
toides, la formation d’individus d’unités supérieures composées de
nombreux individus (colonies), le grand nombre des individus et des
espéces forment un parallélisme frappant entre les Plectenchymates
et le groupe des Articulées.

Citons encore la métamorphose et I'alternande des générations ;
cbez les insectes (abeilles) les cenfs vierges se développent, mais ils
produisent toujours des males, alors qu'ils produisent des femelles
¢ils ont été pénétrés par I'élément séminal, comme chez les gyno-
pbytes des Licbens la spore formée sans mixtion produira un andro-
phyte, alors qu’aprés mixtion il se formera le gynophyte de la géné-
ration suivante.

La suralimentation chez les insectes produit des reines. Chez les
Lichens la suralimentation -(gonidies auxiliaires) provoque la forma-
tion de I'ascogone,

Le role lmporl:mt de la membrane extérieure de la cellule, qui
t de la membrane de la zygote chez les
Coleochaete, prend de plus en plus d'importance chez les Lichens (for-
mation de progamétoplaste). De sorte que Fon pourrait avec raison
considérer I'évolution pbylogénétique des Lichens comme ¢ la victoire
de I’épiderme sur le protoplasme ». 11 en est de méme cbez les articu-
lées on elle forme la carcasse, contenant dans les deux cas de la
chitine.

On peut donec se demander si les origines phylogonétiques des
Plectenchbymates et des Articulées ne doivent pas étre cberchées sépa-
rément des Animales, si elles ne se placent pas au point de la sépara-
tion des Plecfenchymates et des Algues.

En ce qui concerne la parenté des homopbytes avec d’autres
groupes de plantes, il est facile d'imaginer, et SCHWENDENER D'avait
déja fait remarquer, que les homophytes sont reliés par des formes
intermédiaires avec des plantes classées comme Algues et qui n'ont
plus ancun rapport avec les Lichens, sauf toutefois, des rapports phy-
logénétiques.

Jai déja attiré I'attention sur les formes de Jungermannia que
prennent certains mioplastes, parmi les plus développés, et sur la

Sour
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formation de propagules qui correspondent exactement a ceux qu’on
trouve dans cette classe des Hépatiques.

Enfin il y a les spores-pollen de I'ormodioplaste qui ressemblent
tellement aux pollens des Phanérogames qu'elles ont jusqu’a présent
toujours été prises pour telles. En outre I'évolution du périthalle des
Lichens correspond exactement A celle des plantes supérieures, oi le
sporophyte et le gamétophyte sont reliés par le pollen.

De méme que le régne animal se rattacbe phylogénétiquement
aux Algues par landrogaméte (la spermatie) des Hétérocontes, ce
sont chez les Lichens et les plantes qui se rattachent & ce groupe sur-
tout les androphytes qui créent de nouvelles formes par leur insta-
bilité,

Source : MNHN, Paris
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LISTE ALPHABETIQUE DES OUVRAGES CITES.

qui suivent 1’ alion des articles cilés dans cet
exposé ne doivenl pas étre considérées comme indication du conlenu de
cenx-ci, Par ces notes jai surtout vonlu rendre attentif aux faits qui sont
particuliérement intéressants au sujet de la nouvelle intcrprétation. Je me
suis abstenu de signaler les articles qui ne discutent que I'interprétation de
faits connus et ne cite que ceux dans lesquels de nouveaux fails sonl com-
mentés.

Jy ai également signalé pour mémoire certaines choses douteuses qui
ne pourront étre éclaircies que lorsque les études des Lichens en question
seront poussées plus loin.

Je tiens a remercier la Bibliothéque Nationale et Universitaire de
Strasbourg pour son excellenle organisation de prét de livres 4 domicile
par des envois postaux, qui m’a permis d’éludier les originaux de la ma-
jeure partie des ouvrages cités. L'¢lude des originaux élait d’autanl plus
nécessaire qu'il s’agit souvenl d’infimes délails cités occasionnellement et
que on ne tl'OlIvEJnn\’lls dans des extraits. Je n'ai donné aucune annola-
bon aux ouvrages donl je n’ai pu prendre connaissance de V'original, mais
que j’ai pourtant cité, leur contenu semblanl présenter de l'inléret pour le
sujel exposé.

0,1. Des_ABBaves (Henri). — Trailé de Lichénologie. Lechevalier, 1951.
Trés bon exposé de la Lichénolologie basée sur la théorie de ScHWE-
DENER sur la dualité des Lichens, malheureusement l'auteur passc
sous silence toutes les questions embarrassantes que peul suggérer
cette théorie (nature des gomidies, nature des hyphes, sens de I'évo-
lution a4 maintes places, etc..). Ses descriptions ne parlent que des
formes lorsquelles sonl pour ainsi dire fixes, alors que les plus inté-
ressantes sonl celles en_évolution.
Néanmoins je conseille vivemenl la leclure de cet ouvrage a lous
‘intéressent & la hlologle des Lichens, cela leur donnera
é de comparer f: les deux
Botrydina vulgaris Br. a primilive lichen. Annals of
Botany, 1909 23, 579-587.
Pr‘li)hahlemenl périthalle d’un Lichen, cystocarpe, gonimie el
nidie.
2. AcLogue (A.). — Les Lichens. Etude sur I'anatomie, la physiologie el
la _morphologie de Yorganisme lichénique. Paris, 1893.
Etude msp.ree de lhomoeogomdxsm
3. AcarpH (A.). —- Dissertalio de \lelamorphosl Algarum. Lundae, 1820.
Flora, 1833, Beil. 17.
Nostoc muscorum se Iransforme en Collema limosum,
4. AmBROz. - Centralblatt fir Bakteriologie, 1
Considére les bactéries comme noyaux libres mobiles.
5. Arcancelr (G.). - - Sulla Queslione del Gonidii. Nuovo glornale Bot.
Haliano, 1875, 7, 270-292.
Production des gomdles par_les by Iphes chez Sticta pulmonaria,
Evernia prunastri, Alecloria jubata, adonia rangifering, Ramalina

fraxinea, Ney Sticta scrobicul et Endocarpon
miniatum.
MéMolREs DU Muséuy, Botanique, t. UL . 9

Source : MNHN, Parts
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ARCANGELI (G.). — Di nuovo sulla questione dei gonidi. Nuove giornale
Bot, Ital., 1877, 9, 223-235.
Culture d’un thalle heterogenc du Dermatocarpon Schaeren (=
Endocarpon pusillum) avec des spores et gonidies hy iales.
ArTarr (A). — Zur Frage der physiologischen Rassen ei lger griiner
Algen. Ber. der d. bot. Ges.,, 1902, 20, 172-175.
Cultures des gonidies du’ )«amhorm parietina et Caloptaca muro.
rum dans diverses solutions nutritives

. ARTAT1 (A). Ueber die Bildung d:?)l Chlorophylls durch griine

Algen. Ber. der d. bot. Ces,, 1902,

s gonidies du Xanthoria pm-xetma en culture dans diverses solu-
I!t:ns nutritives restent vertes ct se multiplient anssi dans I'obscu-
rité.

Basixorr (J.). — Du duvela;gwmcnl des céphalodies sur le thalle du
Lichen Pelllgem aphthosa Hoffi, - - Bufl, Acad. Iinp. Sc. St.-Péters-
boarg, 1878,

Developpemenl du ]eunes céphalodies ct pénétration de leur
hypbe dans le thalle.

. BACHMANN (E.). — Die Beziehungen der Kalkilechten zu ihrem Sub-

strat. — Ber. der d. bot, Ges,, 1890, 8, 141.
L’hyphe 4 la surface (Dcckhyphe) du Verrucaria calciseda semble
étre le Cystocarpophyte de ce Lichen,
BacHMANN (E.). — Der Thallus des Kalkﬂechten Wiss. Beil. Realsch.
Plauen, 1892, und Ber. der d. Bot. Ges., 1892, 10, 30-37.
Deux espéces de gonidies chex une série de Lichens.
BACHMANN +). — Die Rhi: granitb h d Flechten.
Jahrb. f. wiss. Botanik, 1907, #4, 1.
Constate la_différence entre les hyphes du cystocarpophyte et
Trhyphe gonidiogéne du Rhizocarpon.
Bacamany (E.). — Flechten mit Chroolepusgonidien. Ber. der d. bot.
Ges., 1913, 31, 3-1
Outre les Chroalepns (gommle) il lrouse dans les thalles des
hyphes brunes {(cy
Le thalle (perlthalle) formé par les Chroalepus et les hyphes est
homéomére.
B,;?‘i)msu {E.). — Neue Flechtengebilde, Ber. der d. Bot. Ges., 1918, 36,

Des groupes de gonidies sphéroides et des gonidies voyageuses

(progonidies) chez des Opegrapha, Arthopyrenia et Gyalecta
BacHMANN (E.). — Adventivsprossungcn im lnnern eines Cladonm-
fruchtstieles, Ber. d. D. Bot. Ges., 1924, 87. B
Une galle formée par la «moclle extérieure » & Pintérienr du po-
détium, n’a pas formé de gonidies, L'auteur en conclut gu'elle en est
mcapab]e, il s'agit rccllement de «moelle extérieure s donc d’hy-
phe gonidiogéne, “cela peut étre considéré comme une preuve de
que pour la formation des gonidies, la présence des ormodies

rqln manquent i l‘mténem‘ du podéhum) est néccssaire.

. BACHMANN Die der FI t Moriola Norm.

), —
Ber. Disch, Bot. Ges., 1925, 43, 224-229.
Des hyphes brunes relient les gonacyslcs (cystocarpes) de Moriola
pseudomyces.

. BacHMaNN (E.). — Zur i mchrung bei Flechten. Ber. Dstch.

Bot. Ges., 1927, 45, 308-814,
Dlﬂ‘érence entre les thalles de Lecidea expansa portant des apo-
thécies et ceux portant des pycnides.
BacHMANN {E.). — Der Thallus der Kalkflechten mit Chroole; {)us. Scy-
tonema, und Xanthocapsa-Gonidien. Nova Acta Leopold., 1919, 105,
1-80.

Source : MNHIN, Parts
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19. BacuMaNN (F. M), — A new Type of Spermogonium and Fertiliza-
tion in Collema. Ann. Bot,, 1912, 26, 747-760.

Fécondation chez le Collema pulposnm d’un lncho yne par des
spermaties produites en petit nombre par les hyphes & %mlenem‘ du
thalle, Pour la détermination de Pespéce v. [104].

20. Bacumany (I M.), The Origin and Development of the A nlhecnlm
in Collema pulposum. Arch, Zellforschung, f913, 10, 4, 369-

Récapitulation des ouvrages sur la formation des spermogomes

et des apothécies. Description détaillée du sujet de la publication

précédente.
21. BARAN)-TZKY {J.). Beitrag zur Kenntnis des selbstindigen Lebens
der Flechlengomd\cn. Bull. Acad, Imp, Sc, St. Pétersbourg, 1868,

12, 418431, Pringsh. Jahrb, Wissensch. Bot,, 1869, 7, 1-18,

Culture des gonidies (homof.xhytes) de Peltigera caning et de Col-
tema pulposum hors du thalle. Certains organismes pris pour des
Algues sont. a cons-dercr comme cles gonidies vivantes en liberté

tes) tel les C Polycoccus, Nostoc cte. Les Colle-
ma prodaisent de deux fagons des Noctoc et deux espéces différentes
de zoospores,

22. Bary (A, De), — Beitrag zar Kenntnis der Nostocaceen, insbesondere
der Rivularien, Flora, 1863, 21, 553-560, 577-588,

La fonction des heteroc)sles est inconnue. Les filaments, en s°
allongeant deviennent de plus en plus minces,

23, BARY (A. De). Uber die Kelmllng einiger grosssporiger Flechten.
Ja.hrb far wiss. Bot., 1866, 5, Hef!

Les spores de Oclnmltchm, Mycoblastus et Pertusana produisent
en germant un ﬁrand nombre de filaments hyphique:

24, Bary (A. De). — Morphologie und Physiologie dpr Pllze, Flechten und
Myxomyceten, Leipzig, 1866, Handbuch der phys. Bot. von W. Hof-
‘meister, Bd. 2.

S gomdes sont produites par I’hyphe; elles ne different en
rien de certaines Algues, 1l pose la fameuse alternative sur la nature
des Lichens, Les gonidies quoique produites par I’byphe ménent une
vie autonome entre ses filaments. Des groupes isolés de gonidies dans
la médulle (gonimies), Des Chroolepus libres (homophytes) autour
des Opegrapha. 11 considére le Chiroolepus chez les Graphidées com-
me gonidie (gonimie) : description de lenr développement. Dans
"Opegrapha varia et des Lichens du méme genre, on trouve souvent
sur la surface de nombreuses gonidies rouge-brunes entourées de
quelques filaments (fusion sporogéne). Ces gonidies (gonimiospore)
sont plus grandes que celles dans le thalle, rondes et contiennent
une huile_rou; fe-bnm Relation génétique entre Nostoc et Collema
et entre Eplu e et Spilonema,

25, Bary (A, De) Beitrag zur Kenntnis des selbstindigen Lebens der
Flechlengonidlen. Bot, Ztg.,, 1868, 26, 196,

Dans la critique de cet article de Bamaxgrzky [21], D BARY se
déclare pour la gremlere fois partisan de la seconde de ses alter-
natlvet qui Ini a été confirmée verbalement d’un autre coté. ScHWEN-

26, Buw (A De). — Ueber die Erscheinung dcr Symbiose, Vortrag auf
der Naturf, Vers, Cassel, 1879, strashourg, 879,

11 se rall;c complétement & la théorie de SCHWENDENER,

27, Bary (A. \})r«lelchende Morphologm und Biologie der Pilze,

yze!ozoen und Bakterlen Leipzig, 1884.

11 doute si la marge (hyphe ghmdwgéne) de .beaucoup de Lichens
crustacés est xdcnhque au prothalle produit par la germination des
spores (gamétophyte), Description vague de Vavance des gonidies
dans la zone marginale dn Lecidella enteroleuca ; rien sur Porigine
de celle-ci. Classification des formes des gonidies,

Source : MNHN, Parts
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28. Baur (E.). — Zur Frage nach der Sexualitit des Collemaceen. Ber.
der. d. bol. Ges., 1898, 16, 363-3G7.

Deux forwes de thalles chiez Collema crispum (cheilum Ach. ?) I'une
presque stérile avec de nombreux carpogones et de rares grandes
apothécies, et 'autre couverte d’apothécies et de rares carpogones,
La premiére ne posséde pas de spermogonies, la seconde ¢n a tou-
jours, Les spermaties collees aux {richogynes sont vides. Relation en-
tre paraphyses et trichogyne. 11 considére la premiére cellule de
Pascogone comme zygote, les autres comme cellules auxiliaires dans
le sens d’OLTMANNs chex les Floridées.

9. Bavr (E.). — Die Anlage und Eutwickel einiger Flecl he-
cien, Flora, 1901, 88, 319,

Développement de Pascogone, 'hyphe carpogéne, le trichogyne et
Papothécie de quelques Lichens. Enumération de Lichens avec car-
pogone, ascogone et trichogyne et d’autres chez lesquels I'apothécie
se forme directement. .

0. BAUR (E.). -~ Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichie der
Flechtenapothecien. Bot. Zig., 1904, 21.

Paraphyses formées par hyphe de la couche corticale et non
comme le prétend WanLera de I'hyphe ascogéne, Chez le Cladonia
pyzidata les hyphes ascogénes sont produites par les ascogones,
contrairement a f’intex‘prétation de KRABBE, N

31. BayrHOFFER (J. D. W,). — Einiges Gber Lichenen und deren Befruch-

tung. Bern, 1851.

Les gonidies naissent directement des hyphes. A certainement vu
beaucoup de choses qui correspondent avec mes observations, mais
ses descriptions restent trés souvent énigmatiques, méme avec mon
schéma en main.

32. Baur (E.). — Entwicklung und Befruchtung der Cladoniaceen. Frank-
furt, 1860.

o

w

33. BEckMaNN (P,). — Untersuchungen iiher die Verbreitungsmiltel voa
gesteinbewohnenden Flechten im Hochﬁebir e mit Beziehung zu
ihrem Thallusbau. Engler’s Bot. Jahrbacher, 1907,

Description d’une série de prothalles (hyphe gonidiogéne). Sans
Pinfluence de la théorie de SCHWENDENER et ne cherchant pas tou-
jours les <« Alguess quil n’a pas pu trouver venant du dehors, il
aurail infailliblement vu les gonidies se produire des filaments de
ses <prolhalles» qui sont de Phyphe gonmidiogéne. Il n’a jamais
trouvé de spore germant sur le rocher, malgré qu’il ait trouvé des
< prolhalles > peu développés. (cf, Pévolution du Rhizocarpon geo-
graphicam gue jai donnée plus haut).

34. BERKELEY (M.), — Gardener's Chronicle, 1851, 803.

Stylospores chez le Lecidea sabuletorum FIrk,

35. BEYERINCK (M. W.). — Kulturversuche mit Zoochlorellen, Lichenogo-
nidien, und anderen niedern Algen. Bol. Zig., 1890, 48, 725-739, 741-
754, 757-768, 781-785.

cystococcus (gonidie) regoit de Phote incolore (hyphe) des
peptones et lui rend des sucres.

36. BIORET (G.). ~— Les Graphidées corticoles. Ann. Sec. nat. Bot., Sér. 10,

y 4 L

Des thalles isolés de Graphis scriptu ont toujours des marges blan-
ches et jamais noires. Bons dessins (PL. V. Fig. 17-20) de la mixlion

de gonimies et du mioplaste.
37. Brrrer (G.). — Uber das Verhalten der Krustenflechten beim Zusam-
mentreffen ihrer Rinder. Jahrb. fr. wissensch. Bot., 1899, 33, 47-127.
Différence entre Phyphe que MOLLER a obtenue dans la culture
de spores de Graphis scripla et celle dans les thalles dans la nature.
{Gynogamétophyte et hyphe pr ou Celi-
dium sur Sticta pulmonaria (Cystocarpophyte).

Source : MNHN, Paris
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38. Bn;(;:gn ((;;.). — Peltigeren-Studien. Ber. der. d. bol. Ges., 1904, 248 et
1

Considére les écailles du ll|alle de Peltigera lepidophora Nyl com-
me Céphalodies, cf. Lixkora [197].

39. BiTteR (), — Uber die Variabilitit einiger Laubflechten und iiber
den Einfluss dusserer Bedingungen anf ihr Wachstum, Jahrb. f, wis-
sensch, Bot,, 1901, 36, 421.

Chez le Parmelia obscurata il n’ y a pas de gonidies sous certaines
places couvertes d’une couche foncee. (D’aprés les dessins il man-
que 4 ces places égal tissn ique, c’est-a-dire
T'hyphe gonidiogéne.

40. Birter (E.). — Zur Soredienbildung, Hedwigia, 1904, 43, 274-280.

Une série de formes sorédieuses ne semblent pas pouvoir se déve-
lopper plus loin.

41. BoxNET (J), — Reproduction sexuéc et allernance des générations
chez les Algues, Progr, rei botan., 1914,

On trouvera dans ces cycles les precur:eurs de celui des Lichens
et des cycles des homophytcs,

42, BowxIER (G.). — Culture des Lichens & Dair libre et dans lair privé
de germes. Bllll. Soc. bol. de Fr, 1886, 33, 546-548.

1 a obtenu 4 Pair libre plusieurs espéces de Lichens d’une seule
espéce de spores (périthalle et thalle 7) Culture d’homothalles de
spores ¢t «algues» dans Pair sans germes.

43. BoxNiER (G.). — Recherches expenmentales sur la svnthese les Lichens
dans un milieu privé de germes. C. R. Acad. Se., 1 2-044,

Cultures de divers homothalles, Les spores de 10pegrapha vulgata
germées sur des Chroolepus (gonimie 1) ont donné des thalles : les
spores seules n’ont produit quc des prothalles de mycélinm, sans
spermogonies ni _apothécies

44. BO\W!ER {G.). — La constitution des Lichens. Journ, de Bot., 1887, 1,

1-5.

Les cultures de spores avec algues ‘ont donné des thalles, celles
sans Algues s’arrétaient toujours.
45, BoNNIER (G.). — Germination des spores de Lichems sur les protoné-
mas des Mousses et sur des Algues différant des gonidies des Lichens.
C. R, Soc, Biol,, 1888, sér. 8, 1. 5, 541-543,
Ces cultures d‘hyphes primaires ne démontrent rien d’autre que
les mousses et les algues sont des substratums propices au dévelop-
ement des prothalles.
46. BonNIER (G.). — Recherches sur le développement dn Physcia parieti-
na, C. R, Acad. Sc., 1888, 107, 142.
Cullures d’llomothalles du Xanthoria parietina jusqu’'a la produc- -

47, BON\":R (({) Rccherches sur la synthése des Lichens. Ann. Sc,
nat,, 1889, sér. 7 t. 9,
Trois espéces de maments + crampons, renfiés et chercheurs. Cellu-
les des hyphes contiennent un nucléus, celles de la médulle un A
denx. Cultures de spores avec des Algues étrangéres aux gonidies
n’ont jamais donné de thalle. Parfois les filaments issus des spores
se renflent au contact de 'Algue.
48. BoxnIER (G.). — Germination des Lichens sur les Protonémas des
Mousse: Rc qener. de Bot.,, 1889, 1, 165-169.
Le est nn bon substratiim pour les prothalles,
49, Bmwl!'r (E) — Recherehes sur la structure de PEphebe pubescens Fr.
Annales des Sc. nat. Bot., 1852, 3. sér., 18.
Structure du thalle.
50. BorxEr (E.). — Description de trois Lichens nouveaux, Mém, Soc.
hist. nat. Cherhonrg 1856, 4, 225-234.
A la surface des Tichens genre Synalissa, Omphalaria etc. on trou-
ve souvent des gronpes de Gloeocapsa qui ne sont peut-étre que leur
état primordial.

Source : MNHN, Paris
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51. BORNET (h) — Sur les gonidics des Lichens, Compl. Rend. Acad. Se.,
1872, 74, 820.

«Paraslhsm(-\ de différents degrés entre Jes hyplies et les goni-

dies, correspondant aaX gonidies “nourrices et gonidies anxiliaires.

2. Borner (E.). — Recherches sar les gonidies des Lichens. Anndles des

Sc. nat., 1873, 5. sér., 17, 45-110.

uvrage dlnsplratwn hétérogonidique riche en détails intéres-

sants. 11 0’y a pas la moindre évidence que les gonidies soient d’ori.

gine h‘lghique ni que les hyphes proviennent des gonidies,
3. BORNET ( Denxiéme note sur les Gonidies des Lichens. Ann. des
Sc. nat., 1874, 19, 314-320,

Dans 10 egmphn varia il trouve des Chroolepus produisant des
200spores (pomogommmph)lc) libre d’hvphe, dont Pautre bout ser-
vait de gonidies (gonimie) entonré par Phyphe. Relation entre Col-
lema et Nostoc ¢t des parhcs des gonidies libres d’hyphe chez Ephe-
be, Lich fa Spores des Gl et Nosto-
chinées,

BORNET (E) et Taurer (G.). — Rechercl\es sur la fécondation des
Floridées. Ann. d. Sc. nat., 1867,

Fécondation des filaments frucuferes par les tubes connecteurs.
{Cellules auxiliaires et hyphe sporogénc).

55. Borzr {A.). — Note alla morfologia e bloloma delle Alghe Ficocroma-
cee. Nuovo gior. Bot. Iiat,, 1878, 10, 236-2
Formation de spores chez les Noctoc.
56. Borz1 (A) — Interno agli offici dei Gonidii de Licheni. Nuovo giorn.
B 1875, 7, 193-204.
Cllllnre d’homothalles avee des spores et des < algues
58. Borzr {A.). — Studii sulla sessualitd degli Ascomieeti. }\uovo giorn,
Bol. Ital., 1878, 10, 43,

Déve]oppemenl de Papothécie ldenthue chez 'dscobolus, le Peziza
et les Collema. Transformations de pycnides en apothécies chez diffe-
rents Lichens.

58. Braxp (F.). — Bemerkungen iiber Grenzzellen und fiber snonlanrole
P per der Cyanophy . Ber, der d. Bol. Ges., 1901, 19, 152-

Le plasme des helérocysles des Nostocacées peut pro(lmre direc-
tement des filaments gris qui se lransformenl en Nosi

59. Braxp (F) — Zur nidheren d P

Mart. : Beih. z. bot. Zentralblatt, 1902, 12, 20(]
Description du genre Trcntepohlm sans mention des Lichens.

60. BRAND (FS’ Uber die Stiel-und Trichters orang:en der Algengat-
tung Trentepohlia. Ber. der. d. bot. Ges., 1910, 28.

rois formes de sporanges chez les Trentenohiia.

61. BreFeLp (0.). — Botanische Untersuchungen. Heft 1V w. TX.

Pas de différence fondamentale entre sporanges et asques chez
les champignons.

62. Buxmuu (F.). — Neues itber die Bedeutung des Hamatochroms. Mikro-

kosmos, 20, 1926-1927, 109.
Les ches en hé I des Tr Rklia peuvent
aussi vivre dans Pobscurité pendant quelques temps, par contre
pas ceux qui sont pauvres en hématochrome.

63. CARUEL (T) — Nota per servire alla storia de: Collema. Atti della Soc.
Ital. di Sc. nat., 1864, 1, 163-167,

: Les h\phCS formées par germination des spores du Collema pulpo-
sum produiraient directement des cellules de Noslot (présence de
Spermaties ?). Les gonidies produisent des hﬂ)

64. CarveL (T.). — Sugli organi reprodntlon dei Licheni. 4#i della Soc.
Ital, di Sc. nat., 1868, 11, 543

Des stylospores chez Physcm, Parmelia et Anaptychia.

B
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65. Caspary (R). — Die Zoosporen von Chroolepus Ag. il 5

Flora, 1858, 16, 579. v ! Elunciihe Saut
Zoospores du Chroolepus aqureum et Chr, umbrinum,

66. Cassint (H.). — Doutes sur Porigine et la nature du Nostoc. Journ. de
Phys. Chim. Hist, nat. Paris, 1817, 84, 395-399.

Le Nostoc est une forme monstruense da Collema. Des globules
produits par les Collema procédent des Nostoc et des Collemas.

7. CENGI0-SEMBO, — Biologie des Lichens. Les substances carbohydra-
tes dans les lichens et Ja fonction de I'azote des céphalodes. Boll. detla
Soc. Ital. della Soc. Internat, d. Microbiologie, Fasc. II, nov. 1931.

Sur les parois des cellules des Cyanophvcées des lichens se trou-
vent toujonrs des azobacter qui fixent de I'azote de Pair.

8. Cropar (R.). — Matériaux pour servir a I'histoire des Protococcoidées.

Bull. de U'Herb. Boiss, 184, 2, 585. .

11 n’y a, entre la division végétative vraie et la division sporan-
giale quune question de plus ou moins grande fermeté des mem-
branes séparatrices.

CHopaT {R.). — Etude critique et expérimentale sur le polymorphisme

des Algues. Genéve, 1909.

Sa_ définition du polymorphisme s’étend aussi aux changements
par Palternance des générations. Ses essais en culture pure me concer-
nent que les changements dans une seule génération.

. Copat (R.). — Monographies d’Algues en culture pure. Berne 1913,

Matériaux pour la Flore cryptog. Suisse, IV,

idies se disti Prot:
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Les
d’un pyrénoide et le mangue de zoospores.
. CHODAT (R.). — La symbiose des Lichens et la théorie de la spécificité
en général. Verh. Schweiz, Naturf. Ges, IIl. Jahresvers., 1930, in St.
Gallen. Aarau, 1930, 211-236.
Cultive plusieurs ¢ Alguess des sorédies des Lichens. Chaque espéce
de Cladonia posséde une race particuliére ou espéce ¢lémentaire de
Cystococcus, dont la stabilité est illusoire. Spontanément il apparait
des formes nouvelles.
72. CHopaT (R.). — Nouvelles recherches sur les gonidies des Lichens.
Compte Bend. Ac. Sc., 1930, 191, 469-171.
Chaque espéce lichénique est associée 4 une espéce d’Algue qui
ui est spécifique.
CuurcH (A, H). — The Lichen Symbiosis. Journ. of Bot., 1920, 58,
213-262 ; 1921, 59.
Ne considére pas les Hyménolichens comme de vrais Lichens.
74. CrExkowsky (L.). — Soredien von Omphalaria macrococca und der
Palmellenzustand der Algen. Justs Bof. Jahresber., 1884, 10, 269.
Parenté_entre Omphalaria et Gloeocapsa.
75. CLaassEN (E.), — Caloplaca pyracea, eine Krustenflechte auf den
in-Fu teigen zn East-Cl b 0. i 1914, 54,
217-218.

Tnvasion des Cysfococcus par des sucoirs de I'hyphe.
76. ConN (F.). — Uber blntihnliche Férbungen durch mikroskopische
Organismen. Jahresber. der schles. Ges. [, vaterl. Kuttur, 1850, 39.
Sphaerella nivalis et Lepra kermesina soot synonymes et paren-
tes du Protococcas crustaceus. »
77. Conn (F.). — Uber den Pr er Kg. igia, 1852,

=

" Formation de zo00spores ‘par le Prot, crustaceus — Chroolepus um-
brinus.

78, CromeieE (J. M.). — On the Lichen-Gonidia Question. The popular
Science, 1874, Flora, 1875, 58, 17, 33, 49 (traduction de KREMPELHU-

BER),
Nostoc se transforme en Collema.

Source : MNHN, Paris
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79. CroseIe (J. M.). — On the Algo-Lichen-Hypothesis. journ. Linn. Soc,,
1885, 21, 259-283
Dans les isidies les gonidies sont formées de facon autonome.
La chlorophylle est produite par les Lichens de la méme facon que
dans les cellules des autres plantes : la seule différence est que les
gonidies forment souvent des cellules isolées. Les gonidies sont for.
mées par les cellules de la couche corticale.
Cuxnineram (D. D.). — Mycoidea parasitica Cun. Transaction of the
Linrean Soc. of London, 1879, 2° série, 1, 301.
Concerne le Slrlanla rampl-maln décrit par WARD.
Daxcearp (P, A, echerches sur la structure des Lichens. Le Bota-
niste, 1894- 1895 & série, 1820, C. B. Ac. Sc. 1894, 118, 93
Le noyau des «Al gues» des Lichens est situé sous la membrzne
Les filaments des hyphes ne renferment en général qu'un noyau,
certaines cellutes de la médulle deux ou trois.
. DANGEARD (P. A)) La reproduction sexuelle des Champignons. Le
Botaniste, 1900, ‘série, 89,

@
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3. DaxmLow (A N.). — Uber das itige Vernltms isch den
en ten in der Fl biose. Bull.
Jard. Imp. Bol St. Pelertbonrq, 1910, 10, 34-66.
es hyphes envoient des sncoirs dans les gonidies.

. Danmow (A, N.). — The relatmn heh\ecn gonidia and hyphze in Li-

chens. Journ. o/ Bol., 1918, 56,
85. DarBISHIRE (O, Die deulschen Pertusariaceen mit besonderer
Beruckslchhgung 111rer Soredienbildung. Englers Bot. Jahrb., 1897,
22, 593-671.

%@

e
~

L’avance des gonidies dans la marge des Perfusaria. Spermogonies,
apothécies et soraux sont de méme origine.
. DARBISHIRE (0. V.). — Uber die Apothecienenlwickelung der Flechte
Physcia pulvemlenla N+l Jahrd. {. wiss. Bot, 1900, 34, 329.
Enumération de quelques Lichens avec et sans trichogyne. Le
carpogone est formé par ’hyphe de la médulle chez Je Physcia. Fé-
condation par des spermaties et le trichogyne. Les paraphyses sonl
produites par les cellules portant Pascogone.
DarsisHIRE (O. V.). — Observation on the margin of Perfasaria com-
manis (L.) D. C. Transact. Brit. Mycol. Soc., 1931, 16, 38-54.
hyphes du ¢ champignon » qui se nropagent "du_centre vers
le bord, sont souvenl remplis de cytoplasme du cdté vers les
< Algues » (Progorudles 1.
88. DrckENBACH (C.). Uber den Polymorphlsmut einiger Luflalgen.
Seripta bot. St- Pelersbourg, 1893, 4, 32,
ux espéces de sporanges chez "les Trentepohlia.
9. DUGH! (R) — Elude comparee du Drndnscwanlon Imhzmcm;ng Nyl
e dn Sco)
Teidht, Bl "Sac. Bot. de France, 1036, s, 671,61 N
Les céphalodies du Lobaria nmplisex'ma sont ldennques au Den-
driscocanlon bolacinum. Description des changements pendant Pévo-
Tution de la céphalodie.
90. ELenkin (A)). — Les Lichens facultatifs. Buil. Jard. hnp. Bot. St-Pé-
tersbourg, 1901,
Les hyphes de certains parasites (périthalies ?) des Lichens se
colorent d’autre facon gue les hvphes dn thalle du Li
91. ELenkIN (A.). — Zur Frage der Theorie des Fndosanronhvhsmus bei
Flechten. Bull. Jard. Imp. Bot. St-Pétersbourq, 1902. 2. 65-84, 1904
4, N* 2, Bull. de Soc. Imp. des Nat. Si-Pétersbourq. 1904, 164.
s hyphes envoient des sucoirs dans les gonidies qui périssenl.
92. ELexxiv (A), Neue Beobachtungen iiber die Erscheinungen des
Endosapro hyhsmus bei heteromeren Flechten. Bull. Jard. Imp. Bot.
SI-Pétersbonry, 1904, 4, 25-39.
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Les hyphes assimilent les gonidies 4 Paide d'un ferment. Les goni-
dies < attaquéess par ]h\1)lle sont plus grandes gue les autres (go-
nidies auxiliaires).

Evsvixe (F.). — Uber die Fleehtengonidien, C. R. Congrés Nat. et Méd.
du Nord a Heisingfors 1902, Helsingfors, 1903, 26,

Evrvive (F). — lnlcrwehunqcn iiber die Flechtengonidien. Acta Soc.
Se. Fennicae, 1913, 2,

Hlstorxque de la’ thcone de SCHWENDENER. Les gonidies sont for-
mées par I'hyphe C\slocarpc:; (Aephdl()lllt‘l.

FLmNG (F. Unter P
Acta Soe. Frnmcae‘ 193! nov., sér, 8, 1,

A souvent eonstaté la présenee de grains de pollen (1) dans le
ereux central des podéties de Cladonia silvatica. Formation des
gonidies par I'hyphe dans Cladoria sitvatica, Ramalina fraxinea.
Xanthoria parietina et Stictina scrobiculata. Critiyne de certains faits
qui doivent soutenir la théorie de ScHWENDENER. Les progonidies
continuent 4 se développer dans les thalles secs : si on vent les con-
server il faut les fixer.

ELFVING (F.). — Zur Gonidienfrage. Ber. d. D. Bol. Ges., 1934 52, 208-

hhcr Fleek idi

P

Dans le Stictina scrobiculata on tronve des progonidies dans
Lextréme bord du thalle, 14 on il n y a pas encore de gonidies.
ELgving (F). — Ueber die Htig Revue Bryologique el

Lxchenologzqu( 1935, 220.

La formation des gonidies partant du paraplectenchyme dans le
Pelligera polydactyla est la plus abondante en mai.

E’I‘ARD et BoviLHAc, — Présenee de ehlorophylle dans un Nostoc eulti-
vé 4 Pabri de la lumiére. €, R. Acad. Sc., 1898, 127. 119-121.

Le Nostoc punctiforme, cultivé dans Tobseurité, en solution de
glucose, conserve le pouvoir de produire de la chlorophylie,

Famyrziy (A), Die Svmbiose als Mittel der Synthcse von Orga-
nismen, Biol. ch[ralblatt 1907, 27, 353,

Prenant I'hype de eomme stri prouvée,
il trouve parmi les eryptogames, les phanérogames et les animanx
des étres eomposés d’une partie sans ehlorophylle et d’une autre
qui_en eontient. TIs ne forment pas eomme on ladmettait jusqu'a
présent des organismes semblables aux autres, mais des entités sym-
biotiques (eonsortium) formée d’organismes différents.

Famintzin (A, — Beitrag zur Kenntnis der Zoosporen der Liehenen.
Ber. der d. Bol. Ges., 1914, 82, 218-222,

Formation de zoospores par des gonidies dans le thaille.

FamintzIN (A)) et Baranerzky (J.) — Beitrag zur Entwickelungsge-
sehiehte der Gonidien und Zoosporen-] Bll(lunn- bei Physcia parictina.
Bot 2tg., 1867, 25, 189-190 ; 26, 169,

Formation de 200Spores rmr les gopidies de Xanthoria, Physcia
Cladonia et Evernia, en culture.

FAMINTZIN (A.) et BARAxETZKY (J.). — Sur le ehanm‘mem des. ;zonidlcs
des L|chens en zooﬁpores. Ann. Se. unl Bot., 1867, sér. 5, 8, 137-144 ;
Bot Ztg., 1868, 26, 169.

Les gomdne@ des Liehens peuvent mener une vie tout & fait awuto-
nome hors du thalle, Formation de zoosnores. Certaines «algues >
doivent étre considérées eomme des gonidies de Lichens vivant libre-
ment.

FEE (A. L. A). — Essai sur les cry des éeorees
offieinales. Mémoires de la Soc.. du Mns, d’Hist. nat. de Strasbonrg_

S:gnale dans le thalle des Collema des théques qui différent de
eelles quon trouve dans les apothéeies (théques de eystoearpe ?).

Source : MNHN, Paris
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104. Fixk (B.). new genus and species of the Collemaceae. Mycolo-
gia, X, 1918, ‘735—2
Séparc du Collema pulposum, cxaminé par F. Baciaxx [19, 20)
comme nouvelle espéce, le Collemodes Bachmauniamum.

105. Fiomizi-Mazanti (E.). — Sufta identita del Nostoc con |l (‘uﬂema. Atti

dell Acad. pontif. de nuovi lincei, 1857, 11, 1-10,
Collema pulposum produit le Nostoc commune.

6. Fitring (H.). — Ueher die Beziehungen zwischen den Epiphyllen-
Flechten und den von ihnen bewohnten Blittern. Ana. Jard. bot.
Buitenzorg, 1910, 3 suppl, 505-519.

L'« Algue s de Strigui a est en partie parasitaire.
. Frotow (J, von). — Ephebe pubescens Bol. Zg.. 1850, 8, 73.

1

2

107.
11 réunit comme faisant partie de VEphebe thelu. pllbestcns L.,
Sl:gnnema atrovirescens, Thermulu cruenta, Sru onema erustaceum
g J 8 7 atrata Kg.
108. FroTow (J. von). — Mikr Flech Bot. Ztg, 1850,

8, 361-369, 377-382.
Glococapsa homophytc d’Ephebe, Tient les Collémacées pour
intermédiarie entre les Lichens et les Algues d’ean douce.

109. FomsseLL (K. B. J.) — Studier dfver cephalodierna. Bihaug lll! Svenska

Vet. Akad. Handlingar, 1883, 8, Flora, 1884, 62, 1. 83, 58, 1

On _trouve des cephalodles chez les genres : Lobaria, Nephroma,
Peltidea, Solorina. Placodium, Psoroma, Catoplace, Lecania, Lecidea,
Stereocaulon, Pilophorus, Argopsis, Sphaerophorus. ¥ énumére
toute une série de Lichens avec deux espéces d’Alguess. Le Solori-
nefla asterisens contient : Scutonema, Gloeocapsa et Nostoe, Endocar-
pon pusillum conticnt égalemenl 3 algues, Description du dévelop-
pement du thalle du Psoromz‘xi lulnino{um' Plus)eurs Algues dans les

e TI'h t i

110. ForsszwL (K. B. J.). — Beitrige zur Kenntnis der Anafomie und Sys-
tematik der Gloeolichenen. Stockholm, 1885.

Beaucoup de détails 4 consulter pour I'étude de certaines espéces.
Des gonidies considérées comme appartenant a divers genres
d’Algues ne sont quelquefois que des formes de I'évolution de Ia
méme espéce d’Algue.

111, Fomsserr (K. B. J)}. — Die anatomischen Verhiltnisse nnd die phylo-
genetische Enthckelung der Lecanora granatina Sommerf. Bol.
Centratblatt, 1885, 22,

L. granatina a des gon fes vertes (gonidics) et
On ne trouve des apothécies que sur les parties avec gonidies vertes
(thalle) tandis que sur les parties avec gonidies glanques (périthalle)
on.trouve tout au plus des spermogonies. Transformation de sper-
mogonies en spolh cles

112. FomsseLy (K. B, J.). Ueb er den Pnl\morphismm der Algen (Flech-
tengonidien). Flora, 1886
Une répligue aux : ﬁechlenstndwn de ZukaL [356], avec peu de
nouveaux faits. 11 a constaté des passages entre différents types
d’Algues, mais il n’en conclut pas qu'il existe une relation géné-
tique.
113. FRANK (A. B.). — Ueber das Verhalten der Gonidien im Thallus eini-

ger homéomerer und heteromerer Krustenflechten. Bot. Ztg., 1874, 32,

Te prothalle de PArthonia astroidea produit des apothécnes avant
lappanhon du Chroolepus, Dans le Pertusaria communis les goni-
dies sont produites par I'hyphe.

114. Fraxk (A, B.). — Ueber die blolo.nschen Verhiltnisse des Thallus
einiger Krustenflechten. Cohn’s Beilrdge zur Biologie der Pflanzen,

1877, 2, 123-200.
ANK 2 vo et gécri! un certain nombre de formes que je consi-

Source : MNHN, Parts
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dere comme faisant partie de I'holophyte des Lichens, mais comme
il n’a pas reconnn les relations qui les unissent avec les autres par-
ties, il les considére ecomme étrangéres et, d’adversaire de SCHWEN-
pexER, il devient partenaire, alors qu’il w’élait qua denx doigts de
la vérité. Ses descriplions sont dn plus grand intérét dans Iesprit
de cet exposé.
115. Frey (E.). — Die Vegelation der Grimselgegend. Bern, 1922,
Prothalle (vérithalle) du Bhizocarpon. geoaraphiciim,
116. Frey (E.). — Die Spezifitdt der Flechtengonidien. Alte und neue Pro-
bleme. Berichte drr Schw, Bol. Ges., 1932, 41, Heft 2.
De nouvelles suggestions au snjet de ta théoric de SCHWENDENER.
117. FrEY (E.}. -— (tadcniaceae, Rabenhorsts Kryptogamenflora, 1933, 9,

Abt.
Deux especes dhvphes chez les Stereocanlon, 4 paroi minee et
épaisse.
118. Fries (E.). i mae Geographica Lichennm. Lund, 1831.
ies penvent se séparer du thalle et prudmre de non-
ns. Le Prolococcus niridis provenant des gonidies
ne peut plus se lransformer en thalle.
t19. Fries (T. M). — Lichenographia scandinavica. Upsala, 1871.
Production des gonidies par les” hyphes. Leptogonidies = Zoo-
gonidics ou zoospores sans cils.
120, Fries (T. M.). — Beitriige zur Kennln!s dcr sogenannten Cephalodien

bei den Flechten. Flora, 1866,

Le Stigonema « algue parasue» se lronve sonvent dans le cortex
des Stereocaulon, mais présente rarement la croissance mons-
trueuse des céphalodies. Ce « parasites passe dans son évolution
par une série de formes gui ressemblent beaucoun 4 celles obser-
vées par ItziesouN pour Hapavosieroyx. De certaines céphalodies
sortent finalement des Sirosiphon (C'est le développement normal
de certains hyphoplastes).

121. Fry (E. J.). The penetration of Lichen-Gonidia by the fungal
constituent. Ann. of Bot. 1928. 42, 141-148.

Dans le Lecanin candicans le « champignon» envoie des sucoirs
dans_les gonidies, méme dans Vextréme bord dn thalle (cellutes
auxiliaires).

122, FuisTiNg (W.) — Beitriige zur Fntwncke]ungsgescluchte der Lichenen.
Bot, Zta.. 1868, 26, 641, 657, 673.

Gonidies hvméniales chez plusieurs Lichens.

123. FéxrsTiCK (M.). — Beitrdge zur Entwickelunssoeschichfe der Liche-
nen. Jahrb. d. K Bot. Gartens u. Museums zu Bertin, 1884.

Paraphyses prodnites -par ls couche corticale des anﬂlhvcu‘s‘ sans

relation avec T'hyphe ascogéne. Ascogone formé par Ihyphe de la

médulle,
124, FENFSTUCK (M.). D Feuahsc]mdunq der Kalkflechten. Beitrage z.
wissens. Bol., 1897, 1, 157-22 6-321
La produclion d'hunle dans lcs hyphes des Lichens calcaires
dépend de la tenevr du substratum en c'\rbnnnte x|c _chanx.
125. l‘ﬂNFSTﬂFK (M.). — Weitere Unter
er Katkflechten. Bot. Untersuch, Fmtschrm fnr Scrmmm:mn
Berhn 1899, 341-356.
Transformailon des. gum(llcs de’ Seytonema (gonimioplaste) dn
Petractis clausa en hyphes a huile. Ni parasitisme ni consortium.

126. FinesTiCK (M.). — Der gegenwiirtige Stand der Flechten(orschnng
nebst Ausblicken auf deren voranssichtliche Weiter
Ber. der d. Bot. Ges.. 1902, 20. 62-77.

127, GerrLEr (L.). Beitrige zor Kenntnis der Flechtensymbiose. Arch,

fir Prohstenknnde 1933, 80, 378-409 : 1934, 82, 51-85.
Des sucoirs qui penélrent dans les gomd)es chez différentes
g espéces de Lichens.

Source : MNHN, Paris
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128. GemsEn (K.). — Die_epiphytische Verbreitung von « Fleehtenparasi-
ten». Arch. f. Prallslcllkundc, 1931, 74, 471-489.
Combinaison plus ou moins intime du parasite des lichens avec le

thalle.
129. GeeLLr (G.). — Sngli organi ru)rodnﬂorl del gen. Verrncaria. Mem.
(elas c. Ital, di sc, nat., 1865, 1, n°
Les gonidies produucnl des zouspon‘s dans le thalle du Lecanora
subfusca.
130. GiBELL1 (G.). — Sulla genesi degli apotecii delle Verrucariaceae. Nnovo
giornale bot, Italiano, 1870, 2,
Les gonidies partieipent a Ta formation de l'apothécie.
131. GigeLLr {G.). Alcuni fatti interno alla questione sulla natara e sul
lol‘hmo dei gonidi dei Licheni. Bull. Soc. Bot, de France, 1876, 23,
la culture des gonidies de 'Opegrapha varia a donné des Trenle-
pohlia avec sporanges et zoospores.
132. Grtek (H.), — Ein deutsches Coenogonium. Ftora, 1896, 82, 268.
La gonidie du Coenogonium est une Trentepohlia, celle du Cysto-
cotens une Cladophora.
133. Gu.cx (H) — Entwurf zu einer vergleichenden Morphologie der

Sp!
134, (‘oEBEL {K.). — Ein Beltrag zur Blulugle der Flechten. Anu. Jardin
bot. de Buitenzorg, 1926, 36,

Les céphalodies, chez les Licliens qui en portent, ne sont pas un
pro(lmt du hasard, mais on les ¥, trouve regulléremenl. N’a pas
i‘éllssl i cultiver les céphalodies, il 0’y a que le Nostoc qui se déve-
oppe.

Harnier (E.). -— Mikroskopische Untersuchungen. Zwei neue Unter-

suchungen tber Micrococcus. Flora, 1868, 26, 54.

Veut avoir obtenu différents champignons des Micrococcus qui
se trouvent dans le sang lors de certaines maladies contagieuses.
HA\SGIRG (A.). — Uber den Polymorphisme der Algen. Bot. Central-

att, 1885, 22, 246, et suite.

Rehhons génétiques entre une série chluues»

137. Haroer (R.). — Erniihrungsph Un an Cya-
nophyceen, hauptschlich dem endophytischen Nostoc punctiforme.
Zeilschr. Bol., 1917, 9, 145-242.

Culture pure, snns baclerles, du Nostoe punctiforme du Gunnera.

135.

o

136.

&

138. Haror (P.). s Chroolépidées, Journ. de Bot., 1889, 3, 345, 30
378, 393 ; 4, 50 85 178, 192 ; 5, 77, 288 ; 7, 216, 296.
139. HARMAND (). — Catalogue descnpm‘ des Lichens observés dans Ia

Lorraine. Bull. Soc. Bol. de France, 1894, 41, 43.
Le jeune thalle doit produire les gum(lles

140. Hepruxp (T.). — Kritische Bemerkungen iiber einige Arten der Flech-
tengattungen lecanara, Lecidea und Micarea. Bih. K. Svensk. Vel.
Akad. Handl, 18, Afd. 3, n. 3, 1892, 104.

Chez le Synalissa Thyphe penetrv dans la membrane gélatinense
des Gloeocapsa et y forme des sucoirs. Le proloplasme se retire
devant Ibyphe qui y pénétre.

HeprLunsp (T.). ber idi
llllariasdenigrala Fr. und Catillaria praslna Fr‘ Bol lemfbl., 1395
63,

Les pycnocomdles germent et forment des mycéliums. I1 y a deux
espéces de com(hes dont les unes fornient avec les gomdxes des
thalles, les autres n’en forment pas (haploides et diploides ?).

HepLusp (T.), — Uber die Flechtengattung Moriola. Bot. Centralbt.,
1895, 64, 376.

Les h}phes brunes du thalle renfermem une Algue du gepre Pro-

di dans une capsule.

141,

142,

<]

cha
(Cystocarpophyte et cystocarpe)

Source : MNHN, Parts



I’HOLOPHYTE DES LICHENS, 1

143. HepLusp (T.). — Uber den Zuwachsverlanf bei kugeligen Algen wiah-
rend des Waehstums, Bot, Studier tiltegnode F. ig Kjettmann Upsa-
la, 1906.
"Cladonia_de méme que Xanthoria eonticnnent des gonidies cysto-
coccoide. L'« A]gne) de Xanthoria vivant tibrement se multiplie
ar division végétative, la cellule-mére formant plusieurs cellules-
tilles. 1’Algue du Cladonia par contre se multiplie par des zoospo-
res nues qui sortent de la celtule-mere,
HexckEL (A)). Uber dan Helotismuus der Flechten. Bull, Inst. biol.
Unlers, Perm., 1923, 1,
Hyphes chasseuses qul se distinguent morphologiquement par
leur manque de cloisons.
145, HerrMANN (A.). — Die hnt\nckelun« freler ‘ioredmn von Cladonien,
Beih, Bot. Centrablatt, 1935, AbY. 651-

14

¥

Culmre (Ie sorédies de Llndanm en gou(te suspendue‘ )

146, Hicks (J. B.). — Contributions to the knowledge of the Development
of the Gomdna of Lichens in relation to the unicettular Algae. Quart,
Journ. Microse. Sc., 1860, 8, 239 ; 1861 (new ser.), 1, 15.

Pénétration de hyphe (h he sporogéne) dans les gonidies gloeo-
capsoides (gonimies) dn Clodonia pyxidata (fusion sporogéne). Cor-
puscules rouges mobiles dans des renflements de thyphe (progoni-
dies). Zoospores. Production du Nostoc par le Collema. Nostoc peut
produire de Thyphe et se fransformer en Cotlema. Schizosiphon
dans de jeunes Nosloc.

147. HILDEBRAND (E.). Uber einen Chroolepus mit Zoosporenbildung.
Bot. Ztg., 1861, 19 81

Formation de 200 pores chez le Tr i

t48. HoLLe (G. von). — Zur Entwickelungsgeschichte von Borrera ciliaris,

Dissertation Gottingen, 1849.

Germination des spores de Pdnaptychia ciliaris différente de ce
qu’avait decrlt MEYER [208].

Hue (A. M). —— Deuxiéme Expédition antarctique francaise (1908-

1910) Charvot Lichens, 191

Chez le Physcm puncnculala on peut voir la pointe de hyphe
pénétrer dans la du et s'enfoncer dans le nu-
eléus.

150. HUE (A, M.). — Sur 1a variation des gonidies dans le genre Solgrina.

€. R. Ac. Sc., 1910, 151, 332-334.

Le Solorina crocea a deux couches de gonidies superposées, chlo-
ruph)cees supérieurement et cyanophycées inférieurement. Le Solo-
rina simensis ne posséde que des gonidies phycochromacées et pro-
duit un thalle fructifié,

1 if

14

©

151, 1sTvaxrr1 (G..von)., — Uber die tiolle der Zellkerne bei der Entwicke-
lur‘l:g der Pilze, Ber, der. d, Bol, Ges., 1895, 13, 4.
onstate un nucléus dans les spermahes des lichens, Le mycé-
lium formé par la germination des spermaties contient également un
nucléus dans chaque cellule de ses filaments,
152, ItzicsonN (H.). ie Antheridien und Spermalozoi.‘n der Flechten.
Bot. Ztg., 1850, 8 393-394 ; 913-919.
Reconnait la nature des spermogonies et s Bermanes
153, ItzigsonN (H). — Die Nostoc-Diamorphose, Bot, Ztg., 1853, 11, 817.
Les Nostoc sont des formes de Iévotution des Nostochines.
154, 1tzaesonnN (H.), — Zur Frags iber dle Abgrenzung der niederen Ge-
wiichsklassen, Bot. Ztg., 1854, 12,

Slroslfhon et Stigonema font partle du cyele évolutif de 1a méme
plante cylontma et Sirosiphon sont d’origine lichénique. Sirosiphon

de eellnles P Nostoc et Collema ont une
relahon gé:letyque.

Source : MNHN, Paris
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1

o

5. 1tz16sonx (H.). Wie verhill sich Collema zn Noctee und zu den
Noslochineen ? Bot. Zig., 1854, 12, 521-527. w .
Tous les N inées dérivenl probabl de gonidies de Li-
chens. Les gonidies évoluent en Frolococcus, Ulothrix et Prasiolia
tant quelles sonl isolées, ¢’est-a-dire qu'elles se développent sans
Pinfluence d’organes males, Par temps humide on Irouve les gonis
dies libres entourées d’innombrables spermaties qui germent entre
les gonidies el les enlourent de filaments, 11 considere les spermaties
comme organes miles el les gonidies comme organes femelles,
56. Itzicsonn (H.). — Die Gloeocapsen-und Chroococcus-Diamorphose. Bot,
Ztg., 1854, 12, 641, R
Transformalion de diverses formes de gonidies,

©

157. Itzicsony (H.). — Skizzen zu einer L b des Hapalosiph
Braunii, Act, Leop, Nat, Cur., 1855, 25, 249,
Le passage du ?Inpnlasiphon au Nostoc correspond au développe-
ment des gonidies dans les céphalodies du Slereocaulon tel que le
158 donne Fries [120]. -

Itzicsons (H.), — Gtoeocapsa und Cladonia, Bot. Ztg., 1855, 13, 203-
207.
Collema se développe de Nostoe, d’aprées Sachs, par des influences
externes, d’aprés ITziGs oHN par les fil: de la ination des
spermaties. L’hyphe de Cladonia pyxidata ne produil pas de Gloeo.
capsa, ni ceux-ci des hyphes. Les Gloeocapsa sont produiles par les
Scytonema.
139. ItzesonN (H.). — Siresiphon saxicola, Hedwigia, 1857, 20, 121,
Transformation du Sirosiphou en fitoeocapsa et de ceux-ci en

Nostoc.

. Itzieson~ (H.). — Phykologische Studien. Kais Leop, Carol. Ak, der
Naturf., 1857, 26, 135-166.

Sirosiphon sitvestris entre de jeunes Stereocaulon el divers slades
de son évolulion. Exemple typique du cycle homogéne du Scyto-
nema rubicundum,

Irzigsonx (H.). — Kullur der Glaucogonidien von Peltigera canina,
Bot. Zig., 1868, 26, 185-196.

Formation des gonidies glauques du, Peltigera canina par les
cellules des filaments de la médulle, Ces gonidies n’ont pas de nu-

, cléus, conlrairemenl aux chlorogonidies. Culture des gonidies hors
du lhalle = et Pol; P iformis, Les
glaucogonidies ne peuvenl pas se lransformer en chlorogonidies ni
vice-versa,

Jasg (0.). ~- Recherches' expérimenlales sur les gonidies des Lichens
appartenant aux genres Parmelia el Ctadonia, Thése n° 804 Inst
Bot. Univ, Genéve, 1929,

Chaque espéce de Licheus est munie d’une gonidie spécifique A

=
=3

161.

162,

©°

elle.
163. Jaaa (0.). — Nouvelles recherches sur les Gonidies des Lichens, C. R.
Soc. Phys. Hist, Nat. Genéve, 1928, 145, 28-32,

Les gonidies de Parmetia caperata, dont Pune avail poussé sur
du chéne, Paulre sur un pommier, avaient des lailles différentes
et se coniportaienl physiologiquement différemmenl. Vu les difficul-
.tés que présente la séparalion des diverses espéces des Parmelia il
semble s’agir de deux espéces différentes, vu que les deux élaienl
aussi légérement différente de couleur, Aucune conclusion sire ne
peut en élre tirée,

164, Jase {(0.). -— Botrydina vulgaris Breb. eine Lebensgemeinschaft von
,}iﬁ(;o:szr’olonema und Grianalgen, Ber, Schweiz, Bol. Ges, 1933, 42,

Les rhizines sans chlorophylle. des protonema de Georgia (Tetra-

phis) pellucida formenl i leurs bouls des membranes celll:ﬁuires dans

Source : MNHN, Parts
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lesquelles des Algues (Loccomyza) sont englobées. Il semble s’agir
des denx miorphodes d’un gonimiophyte.

165. Jas6 (0.). - - Ueber die Verwendbarkeit der Gonidienalgen in der

Flechtens)slcmahk Ber. Schweiz, Bot. Ges,, 1933, 42, 724739,
Premicers essais d’emploi de la forme sp(,clhquc des Algues goni-
diques dans la systématique des Licliens,

166. Janer {C.). - - L'alternance spomphyto-gameloph)hque de générations

chez_les Algucs. Limoges, 1914
Schéma du cycle évolutif des Rhodophycées. Nomenclature.

7. JExyinGs (A.V.). — On two new species or Phwopelus from New-
Zealand, Proc. R. Soc. New-Zealand, 1895, 3 ; Proc. R. Irish Acad.,
1895, ser. 3, 3, 753-766.

Concerne Strigula complanata.

Joxgs (J.). — An Investigation into the Bacterial Associations of some
Cyanophyceae, with cnpecml Reference to their nitrogen Snpply
Annates of Botany, 1930, 44, 721-740.

es bactéries dans lenvelo ¢ mueil, s Cy é .
. Kasaxus (B.), — Morphologische “lechtenstudien, Ark Bol‘, 1911 10, 4.
lPérimalles du Rhizocarpon geographicum sur les moraines des
glaciers.
. KARSTEN (G.). — Unlersuchungen Giber die Familie der Chroolepideen.
‘Ann, Buitenzorg, 1891, h
iLes sporanges sont un peu différcntes de celles décrites par Warp
pour Strigule complanata.

171. KarsTEN (H.). — Das Geschlechtsleben der Pflanzen und die Partheno-

1

>

1

=
*

1

=
3

1

et
S

genesis. 1360.
Chez le Coenogonium la fécondation de «PAlgue» se ferait par

Thypbe.

172, Keissier (K. von). — Die Flechtenparasiten. Rabenhorst’s Kryptoga-
menflora, Bd. 8, 1930.
: Bltlaauconp des espéces décrites font probablement partie de péri-
thalles.

173. KeissLer (K. von). — Familie Pyrenulaceae, Rabenhorst’s Kryptoga-

menflora, Bd. 9, 1937.

Signale sur lhvpbc de l‘Arlhopyrenm saricola des gonflements
trés réfringents (progonidies) et de Phyphe toruleuse (cystocarpo-
phyte). Des thalles avec et sans gonidies,

174. KERNER {(v.). — Pflanzenleben, 1896.

Avec Sphaerella nivalis on trouve toujours mélés des }mllens de
coniféres (spores-pollen). Il considére la diosmose entre le spermo-
plasme et ooplasme comme fécondation et désigne le résultat comme
fruit et non comme spore,

175. Kiwuian (C) et V\'ERNER (R.G.). — Cultures pures des Champignous
de Lichens. C. R. Aec. Se., Paris, 1924, 179, 1339-1342

Les cultures des Ascospores de Cladonia sqnamasa ont donné
des thalles qui une moelle e I'écorce,
A la surface il se forme des conidiophores produisant d(-s conidies
qui donnent naissance i de jeunes colonics,

176. Kress (G.). — Die Bedlngungen der Fortpflanzung bei einigen Algcn
und Pilzen. Jena, 1
Le Prolosiplnon Klebs 1Pratacuu-m botryoides forme des
celles-ci p
extérieures (eclmmge, température, correspondant a Pété ou 4
Thiver) soit des spores lisses qui peuvent immédiatement germer,
soit des hy nospores gibbeuses qui ne germent qu’aprés une cer-
taine gér e de r
177. KNiep {H.). — Die Sexualntat der niederen Pflanzen. Differenzierung,
Verteilung, Bestimmung und Vererbung des Geschlechts bei den
Thallophyten, Iena, 1928.

Source : MNHN, Paris
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178. KoHL (F.G.). — Ueber die Organisation und Physiologie der Cyano-

pllf)ceenzelle und die mitotische Teilung ihres Kernes. lena, 1903.

escription trés détaillée de la transformation des cellules des
Cyanophycées en hétérocystes (cellules anxiliaires).

KoLuMBe (E.). — Neue Untersuchungen iiber die Algenfortbewegung
im_Flechtenthallus. Mikrokosmos, 19"6/‘77 20.

Constate la présence d’hyphe pousscuse que NIENBURG [238] avait
rouvé chez le Pertusaria, dans le thalte du Lecanora subfusca et
du Parwelia furfuracea. 11 s’agit dans les deux cas d’hv e goni-
diogéne dont il fait ressortir la riche teneur en plas

180. KoerBer (G. W.). Bemerkungen Gber indiv(dncl]c Fortpﬂanzung
der Ftechten. Ftora, 1841, 6, 17.

'l‘ransformation des chapclels de Nostoc cn hyphe.

KoerBeER (G. W.). Zur_ Abwelir der Schwendener-Bornet’schen
l-lech(ent!\eorle. Breslau, 1874 3 Bull. Soc. bol. Fr., 1875, 22, 179 ;
Flora, 1875, 124.

Deux espéces de gom(lles chez beaucoup de Lichens. Les gonidies
ne correspondent qu’a des algues 4 multiplication agame. Les spores
des Sphaeromphale ne produisent en germant non des hyphes mais
des éléments gonidiques,

182, KoRNILOFF (M.). — Lx érience snr les gonidies des Cladonia pyxidata
et CL [nrcatu Bull, gac Bot, Genéve, 1913, sér, 2, 5, 114-132,

183. KorTe {J.). — Einigc neue Fille von \'ehensvmhmse (Parasymhwse)

Centralblatt {. Balkteriologie, 1909, 2 Abt., 24, 76-86.

Les hyphes de certains parﬂsvmhmtes {cystocarpophytes ?) des
Lichens sont colorées par I'lode d’une facon différente de celles du
Lichen.

184, Kragge (G.). — Entwickelung, Sprossung und Teilung einiger Flechten-

apothecien. Bol. Ztg., 1882, 40, 65-83, 89-99, 105-116,

Origine des paraphyses et des ascogones’ chez Baeamyces, Clado-
nia, Pertusaria_et Phlyctis.

185. KraBBe (G.). — und Entwick hichte der Clado-

niaceen. (Vorlanﬂae Mitteilung), Ber. der d. bot. Ges., 1883, 1, 64.

Les podéties des Cladonia ne font pas partie du thalle, mais_for-
ment avec les spermogonies et les apothecles les vraies fructifica-
:inonls. Le passage de I'hyphe ordinaire a I'hyphe ascogéne est gra-

uel

186. Krasse (G.). — Entwickelungsgeschichtc und Morpholu%(e der poly-

morphen Flechtengattung Cladonia. Ein Beitrag znr Kenntnis der
Ascomyceten, 1891,

Spermogonies et apothécies se forment de la méme facon ; ce n’est
quaprés 1a formation de Pascogone que lon peut dnslmguer la fu-
ture apothécie.

Kurzing (F. T.). —— Dic Umwandlung niederer Algen-Formen in hdhere.
Haarlem, 1841,

Divers Lichens se développent du Protococcus. Transformation
du Nostoc en Collema limosum et production du Nostoc par le

Collema.
Kirzive (F. T.). Leipzig, 1843.

Relation entre goni(hea el certaines Algnes, Protococcus crustaceus
forme des zoosporcs, Gloeccapsa se transforme en Scytonema. Nostoc
lichenoides se transforme en Collema limosum ; Nostoc commune
en Coltema scotinum ; Nostoc muscorum en Collema melaenum,
Transformation de Lyngbya'en filaments hyphiques (hyphoplaste),
de méme que les enveloppes de Euactis, Dusyaclls. Geocyclus, Schi-

et
189. Lane (E) — Bellrz\ge zur Anatomi h i) fick’s
Beitrdge z. wiss. Bot., 1903, V, Abt, 1 1621
Des cellules sphaeroulales et des hvphes oléifires (progonidies)

179.
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181,

187.

3

188.

*
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dans différents Lichens. Hyphc supercortical -—— Deckhyphe —- (or-
modies). Hyphe toruleuse comme parasite (cystocarpo-
phyte).
190. Leichrox (W.A.), — The Lichen-Flora of Great Britain, 1879,
Les gonidies sont formées dans les cellules des tout jeunes thalles
et méme dans des thalles plus vieux,

191. LETELLIEN (A) - Etude de quelques gonidies de Lichens. Thése, Ge-
néve,
Le C slo('vt'(‘m du Xanthoria cst nne autre cspéce que celui des
Cladonia.
192.

Linpau (G.). — Ueber die Anlage und Entwickelung ciniger Flechten-
apothecien, Flora, 1888, 451.

Deux espéces de gunndles chez Lecanora subfusca, dont I'une (go-
nimie) genre Gloeocapsa est pénétrée par de I'hyphe (fusion sporo-
géne), Paraph\ses produites par les hyphes entourant 1'ascogon

193. Lanpav (G.). — Die Bezichungen dcr Flechten zu den Pilzen. Hedwi,
1893, 84, 195-204.

Les membranes nc sont pas altérées 4 la place du contact cntre
gonidies et hyphes.

Lixpav (G). — Beltmgc zur Kcnntms dcr battung Gymphnra. Bot.
t fii 19.

194.

£

Unter ir Schr
tl désigne par plcctenchvme tous les tissus l‘urmes par des hyphes.
Les premiers signes de la formation dec I'apothécie se tronvent dans
la partie inférieure de la couche gonidiale. Les ascogones sont for-
més par la médulle. Comme ascogone il désigne un filament qui se
distingue un peu par sa forme des autres hyphcs et qui produit des
asques. Asques et paraphyses sont d’origine différente,
3 LI\DSAY (W.L). — 1 Blemolr on the Spermogones and Pycnides of
Fr and_Foli Lichens. Trans. R. Soc.
Edmbg, 1859, 22, 101, — 11. Memoir on the Spermogones and Pyc-
nides of Cnlstaceous Lichens. Trans. Linn, Soc., 1872, 28, 189.
Deux espéces de spermaties chez certains Lichens et des stylo-

19

&

19

Ll

LINDSAY (W. L), — On Polymorphism in the fructification of Lichens,
Quart, Journ. of Microsc. Sc., 1868,

11 distingue entre spermogonies qui produiscnt des spermaties et
pycnides qui produlsmt des stylospores, Les gonidies peuvent se
transformer en Al

Linkora (K)), — Kulturen mit Nostoc-Gonidien der Pcltigera-Arten.

nn. Soc. zool. bol. Fennicee Vanoma, 1

Formation d’hormogonies dans les Nostoc Cuttivés des gonidies du
thalle de Pelligera canina ct des eéphalodics de P, lzphlnsn.

Linkora (K). Ueber die T bei fgera I
Nyl Ber. der d. Bol. Ges., 1913, 31, b2,

Les éeailles du P, lepnlaphnra ne son| pas comme lc prétend

Bitter des cephaludws, mais des isidie
199. Ligo (J.T.). — Konnen Algen in den Flevhtenh\phen vorkommen ?
Finsk, Vetenskaps. Ak Annales, Ser,

Secs observations concernent en pnr!ie Tes progonidies.

Lorsy (J.P.). — Vortrige iiber botanische Stammesgeschichtc gehalten
an_der Reictisuniversitit za Leiden, Iena, 1907,

Phylogenésc des Algues et Floridées. Alternance des générations
chez les Floridées. Générations haploides et diploides,

201, MaLivovska (E.). — Sur la formation de ta couche gonidiale dans les

jeunes compartiments des Lichens ¢épilithiques. €, R, Soc. Sc. de
Varsovie, 1.}9)12, 5, fasc. 2.

Des h)phes spéciales (hyphes gonidiogénes) du Lecanora glau-

coma poussent les gonidies dn thalle dans la marge. Chez le Rhizo-

197.

S

198.
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201

[ 4

M#molnes pu Musitum, Botanique, t. 111" 10
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carpon les gonidies arrivent probablement du deliors dans cette

one.
MaLme (G.O.). — Ein Fall von antagonistiseher Symbiose zweier
Fleehtenarten. Bol. Ceniralblail, 1895, 64, 46,
Le Lecanora atriseda Fr. est toujours lié i la présence du Rhizo-
carpon geographicum L. snr lequel il est parasitc, mais les gonidies
du Rmzamr’mn ne sont pas incorporées dans le thalle du Lenranora,
Marme (G. O.). Zur Kenntnis des Kampfes ums Dasein zwischen
den_ Flechten, Botanisk Notiser, 1901, 163-179 ; Bol. Centratblati,
1902, 89, 125,
Plusieurs cxemples dc parasitismes entre deux Lichens, La réac-
tion avec Piode permet sonvent de suivre les deux hyphes qui réa-
gissent de facon différente.

Mamen (E.). — Note critiche ad alcune moderne teorie sulla natura
del consorz;o lichcnica, Ath, dell. Ist. Bol. d. R, Univ, di Pavia, 1920,
17, 209-226,

Crmque sans fondement dcs observations d’ELFvING [94].

. MivLe (C.). — Ueber die Fruchtanlage bei Physcia pulvernlenta,

Ber. der d. Bot. Ges., 1891, 9, Heft 7.
Le début des apothécies se trouve sur la limite entre la zone goni-
diale et la médulle.

. MeTzGER (O.). — Untersuchungen iiber die Entwickelung der Flechten-

frucht. Fiinfsticks Beifr. z. wissen. Bol., 1903, 5, 108.

paraphyses de Solorina saccata procédent du plectenehyme
du cortex. Grandes cellules vert pile (cellules auxiliaires) entre les
premiéres hyphes ascogénes. Premiers stades des apothécies dans
la partie mfeneure de la couche gonidiale.

. MEYER {A.). — Die Plasmaverbindnngen und die Fusionen der Pilzc

der Florideenreihe. Bof. Zig., 1902, 60, 139-178
Les diverses fusions cytoplasmlques qui se produisent au cours
de Pévolution rendent possible le déplacement de la caryogamie ef
son transfert dans les cellules qui précédent la formation des spores.
Définition du « Selbling » entité biologique.
Mever (G.F. W.). Die Entwickelung, Metamorphose und Fort-
planzung der Flechten, 1825,

A observé la fusion des fllaments produits par les spores et la
formation de <« Keimfriichte» (zygotes) a Vendroit de la fusion.
Meyer (F.J.). — Der Generationswechsel als Wechsel verschiedener

Morphoden, Ber, der. d. Bol, Ges.,, 1918, 36, 331-384.

La notion de morphode et du < Selblmg > (entité biologique) faci-
hteéla compréhension de Palternance des générations chez les Flo-
idées.

MEYER (X.). i der Tr pohlia umbrina.

Bol. Zly., 1909 57 25 43,

Formation de rvametnnges globuleux sexuels et de zoosporanges
pédicellés agame

. Minks (A), — eltrage zur Kenntnis des Baues und Lebens der

Flechten. I. Gonangium und Gonocystium, zwei Organe zur Erzeuiunlg
der anfanglichen Gonidien des Flechtenthallus, Verh.
zoologischbotanischen Ges, in Wien, 1876, 26, 477-600.

Mivks (A). — Das Microgonidium. Ein Beitrag zur Kenntnis des
';v;;n;en Wesens der Flechten. Flora, 1878, 61, S, 209 ff. und Basel,

Ces microgonidies rondes et verditres sont des progonidies telles
qu’elles sortent du protoplasme de Phyphe qui se transforment en-
suite en gonidies nostocoides.

. Minks (A.). — Die Protrophie, eine neue Lebensgemeinsehaft, in ihren

auffilligsten Erscheinungen, Berlin, 1896,
Beaucoup de ces formes de protrophie sont sans doute des mor-

Source : MNHN, Paris



L'HOLOPHYTE DES LICHENS, 147

phodes de différentes générations de I'holophyte de Lichens. Quel-
ques changements sur les avis quil donne en [2t1], Description ab-
solument confuse de Dévolntion du Rhizocarpon geographicum.

MGLLER (A.). — Ueber die Kultur flechtenbildender Ascomyceten ohne
Algen, Unters. am Bot. Inst. K, Akad., Miinster, 1887,

Les sperniaties de tous les Lichens qu i1 a cultives ont germé et
formé des mycelmms qm ressemblenl 4 ceux formés par les spores,
11 est regrettable qu’il n’ait pas eu lidée de réunir des mycéliums
formés de cette facon par les spermaties el par les spores d’une
méme espéce. Les hyphes monlrent en culture et dans la nature des
renflements (carpogonu ?). Les deux xmul|u|us roduisent des coni-
dies qui penvent reproduire de nouveaux mycéliums (homoplastes).

. MOLLER (A.), — Ueber d\(- sogenannlen Spermalien der Ascomycelen.
Bot. Ztg., 1888, 46, 421-42

La germination des s érmalies de ch!ogmm microphyllum esl
encore plus lente que cel le de loutes les espéces cultlvees anlérien-
rement,

Mogeav (F. et M™ F.), Sur la formalion de lubercules chez un
Lichen, le Peltigera horizontalis Hoffm. Bull, Soc, bot. de France,
1915, 62, 233-235.

Les gonulles enlrainées dans la couche mcdullalre provoquenl la
formation d’un tissu ench, au _cortex.
(N’esl-ce pas pllllol de lh)plle gomdwgene qu1 l‘orme des gomdles 7)

217, Mogeav (F. et M™ F.). — ion des

dies des Lichens. Buil. S(/c but de France, 1915, 62 249-: 250
Céphalodies de la face inférieure du Solorina saccata.

214

=

=
=
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218. Mogreav (F. et M® F.). = L’évolution nucléaire et les phénomenes de
la sexualité chez les Lichens du genre Peltigera. C. R. Ac. Sec., 1915,
160, 526,

Chez les Peltigera étndiés Pascogone prend naissance aux dépens
iles hyphes de 1a médulle. Formalion de I'hyphe ascogéne et de
asque,
Morgav (F. el M™ F.), — Structure des (‘yanophycees symbiotes des
Peltigeracées. Bull, Soc. bot. de France, 1916, 27-30.
Les détails de la_constilution des Cysnophycees autonomes se re-
Irouvenl chez les Fyanophycees symbiotiques.
Moreau (F, et M** F), — Les phénoménes de la sexuallte chez les
Lichens du genre Solorina. C. R. Ac. Sc, Paris, 1916,

s parties ferliles de I'apolliécie se developpenl aux depens des
hyphes de la couche gonidiale (médulle chez les Peltigera). Les a-
raphyses partenl des couches de cellules isodiamétriques form
£ar les cellules superficielles des hyphes inlergonidiennes ; Ies

yphes ascogénes partironl _de ces mémes couches de cellules.
Moreau (F. et M™ F.). — Etude cytologique du develn pement de

Tapolhécie des Peltigéracées. C. R. Ac. Sc,, 1918,

. e (levcloppemcnl de lasque est pareil chez le Solorina et le

222, \lokuu (!-‘ et M F.), — La blmnurphuaenése chez les Lichens, Bull,
Soc, mycot, Fr,, 1918, 54, 5.
Les céphalodies sonl le res\lllal de Tlaclion morphogénique d’un
étre vivanl sur un autre.
23, MoRreAU (F. et M™ F.). — Recherches sur les Lichens de 1a famille des
Peltigéracées, Ann. Se. nat, Bot, 1919, s. 10, 1, 29-136.
Chez le Nephrominm resupinatum les débuls de la formation de la
spermogonie se l‘ont dans le voisinage du bord de la médulle.
224. Mogrgau (F, el M™* F.). — Les différents aspecls de 1a symbiose liché-
mque chez le Ricasolia herbacea DN. et lo Ricasolia amplissima L.
. Ac, Se., 1920, 170, 1401-1404,
Descﬂplwn des Céphalodles
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5. MOREAU (F. et M"* F.). — Recherches sur les Lichens de la famnlle
des Stictacées. Ann. Sc. nal., 10° sér,. Bol, 1921, 3, 297-374.
Absence de fccnnda!mn & lorigine des apothecnes.

Mogresau (F. et M™ F.). —— Les différenles formes de la symbiose lich¢-
nique chez le Solorina saccata ¢t le Solorina crocea. Rev. gén. de
Bol., 1921, b

L’Algue esx capable de provoquer chez le champlg,non la forma-
lion de tissus pleclenchymatenx, c’est a elle qu'esl due la produc-
tion du cortex. (C’est au contraire le tissu plectenchymateux -
Thyphe ,;om(liowmp — qui produit les gonidies).

MoREAU (F. et M¥* F.) Le mycélinm a boucles chez les Ascomy-
céles. €. R. Ac. Se., 192& 174, 1072-1074.

Formation de boucles ou anses sur le flanc des hyphes ascogénes
du Parmelia acelabulum.

Moreav (F. et M™ F.). — Recherches sur quelques Lichens des gen-
res Parwmelia, Physcia el Anaplychia. Rev, gén, Bol., 1925, 37, 385-417.

Les hyphes de la couche gonidiale, ainsi que de la ‘médulle onl
chez le Parmelia acelabulum des cellules uninucléées. La premiére
¢bauche de Vapothécie se fait aux dépens des hyphes de la couche
gonidiale. 1 se rorme des mchogynes, mais pas toujours.

Moxreau (F. et M™ F.), — La l‘eproduclmn sexnelle chez les Lichens
du genre Collema ct la lhéorie de Stahl. C. R, Ac. Sc., 1926, 182, 802,

Le Irichogyne ne se tronve pas toulours formé dans le Collema
nigrescens. Description du develo})pemenl de Yascogone, auquel ne
participent ni les spermaties, ni_les anthérides.

230. Moreav (F. et M™ F.). — Les phénoménes cylologiques de la repro-

duction chez les cl\ampxgnons des Lichens. Le Bolanisie, 1927, 19.
Deux lypes de formation de lasque, le lype Collema et le type
Peltigera.
231. wo;;;w (E.). — Les Lichens, P ie, Biologie, Sy ique.

§
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Un apercu des précieuses recherches des deux auleurs des arli-
cles precédenls, surtout sur le développement de P’apolhécie chez un
certain nombre de Lichens.

. MULLER (J.). - Principes de classificalion des Lichens. Genéve, 1862.

Dessins (non persuadants) de la formation des gonidies par l’hyphe
chez YOmphalaria el le Synalissa.

MULLER (J.). — Un mot sur la queslion des gonidies. Flora, 1872, 90,

Collema esl étal complel, Nosloc Pélat secondaire de celte planle
dimorphe. Allernance particlle des générations.

NXgert {G). - Die ncueren Algensysteme. Ziirich, 1847,

11 classe les Licbens g.)arml les Algucs, leur développement cor.
respondant a celui des Slilophorées et des Fuccées.

235. NE:JB;SER (E7) — Beitrage zur Kenntnis der Caliciaceen. Flora, 1883,
4

Le (I\alle des Caliciacées contienl des Cyslococcus, Slichococcus et
Pleurococcus. Ce dernier peul se Iransformer en Stichococcus.

236. NEuBNER (E.). — Untersuchungen iiber den Thallus und die Fruchtan-
finge der Calycieen. Wissensch, Beilage zum 4.Jahresber.d.K. Gym-
nasiums zu Plancn, 1893,

Désagrégalion de Ihyphe en oidies, corpuscnles du genre des
spermaties.

237. Niensure (W.). — Beitriige zur Fntwmkelungsgeschlchle einiger
Flechtenapn!hemen. Flora, 1908, 1-40.

‘hyphe ascogéne chez les Cladonm se développe du carpogone,
les paraphyses d’hyphes végétalives, Chez PUsnea les deux se for-
ment de l’ascogone.

238. NiexBURG (W.). — Ueber die Bezichungen zwischen den Algen und
Hyphen im Flechten-thallus, Zeilschr. f. Bol., 1917, 9, 529-545.

»
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Le Pertusaria transporte les algues de Pintérieur du thalle a Paide
@’hyphe pousseuse dans la marge. (L’hyphe pousscuse est de Phyphe
gonidiogéne Jqui produit les gonidies), Chez I'Evernia prunastri
Phyphe envoie des sucoirs dans les gonidies.

239. \nmu\ - Fuligines lehenosae etler Moriolei, Botan, Notis., 1872, 9.
240, \'on; Allelositismus. Kgl, norske Vidensk.-Selsk. Skrifter, 1872
24,

Les cellules terminales ou latérales de I'nyphe du Moriola sang-
vifica_produisent des «gonioeyster > (cystoearpe) qui produisent
dans leur intérieur des gonidies (carpos ores et gonimies). Les
« gonionester » sont des granules thallins. ll met des potlens (spores-
;iolllfen) et des Jungermannia (hyphoplaste) en eonnexe avee le
thal

941, NYLANDER (W ). — Synopsis methodica Lichenum. Paris, 1858.

1l est probable que Pinflnence fécondante des spermaties s'exeree
plutét sur les premiers rudiments dn Liehen naissant, ou, si Pon
veut, sur les éléments prothaltiens,

242, I\M\DFRS(“J‘ - Circa evolutionem Collemaceorum Notula. Flora,
1868, 18.

Nos[oc est un état primitif de Collema.

243, NYLAXDER (W.). — Animadversio de Theoria Gonidiorum algologiea.
Flora, 1870, 52.

Ies gonidies penvent vivre d’une facon autonome hors du thalle.
Les gonidies naissent dans les celtules parenehvmatenses corticales
des premiers glomérules thallins {granule thallin) qui se forment
sur les filaments germes.

244, NyLaxpEr (W.). — Addenda nova ad tichenographiam enropaeam.

Observationes, Ftora, 1875,

La naissance des gonidies dans la eouche corticale peut étre obser-
vée chez les Umbilicaria, Physcia litholéa, Ph. endococeina, Ph. pul-
veralenta, Psoroma hyprorum.

245. NYLANDER (W.). — De gonidies et eorum formis diversis animadver-
siones. Flora, 1877, 353.
246. OL’I‘MA\\S (F). — Morphologne und Biologie der Algen. 3 Bde, lena,

1922,

On cherchera vainement des ehapitres sur les «Algues> des
Lichens dans eet ouvrage fondamental, d’oft Pauteur les a volontai-
rement ou instinctivement presque exelu, Les ehapitres qui nol
intéressent spéeialement sont: Vol, 1 Ulotrichales (Chaetophoreae,
Coleochaetaceae, Trentepohlia, Chrootepus, Cephalaures), Vol. 2,
Rhodophyceae, Vol. 3, La eellule, la reproduction ; les algues hors de
Teau ;. la symbiose,

247. Pucm»:n (A.). — Jahrbiicher {. wiss. Bot., 1930, 78, Mikrokosmos, 1932-

3. 5.
l-m amiboide de nutrition animale dans Pévolution d’une algue.
Ces amibes algiques ne se multiplient pas par secission, tout aussi
peu que tes zoospores.
. Pavrsox (R:) and HasTines (S.). The_ Relation between the Alga
and Fungus of a Lichen. Jouru. Lmn. Soc., 1920, 44, 497-506.
Deux espéces de contacl entre hyphes et gonidles' eontaet lache
et econtact intime par sucoirs.
249, PauLsox (R.) and THompsox (P. G.). — The sporulation of gonidia
in the Thallus of Evernia prnnasln Aeh. Trans, Brit Mycol. Soc.,
1921, 7, 41-47.
Formation de spores {(aplanospores) par les gonidies dans le thalle.
250, Peircg (G, J.). — The Nature of the Assoeiation of Alga and Fungus
in Lichens. Proc. Calif. Acad. Sc., 1899, ser. 3, 1, 207-240.
L’hyphe du Ramalina reticulala envoie des’ sugoirs dans les goni-
dies.

24
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251, Poiravrt (G.). — Les communications intercellulaires chez les Li-
cllensi C. R. Ac. Se.; 1894, 118, 1362 ; Bull. Soc. Mycol. de France, 1804,

6, 31.
N’a_jamais pu de i lasmique entre les

gonldles et tes hiyphes qui les entourent, alnrs que ces eonnexions *

sont fréquentes cntre les ramifications de hyphe.

252, Pourtox (E. M.). — The strueture and life-historv of Verrucaria mar-
gacea Wahl. an aquatm Lichen. Ann. of Bot, 1914, 28, 241-249,

Les spores germent dans te pmthwhnn et les hyphes qui en

sortent eaptent des "onidncs en ﬂoltant dans Peat.

3. PRINOSHEDM (N.). — New iiber den Befr
Gattungen Achlya und S(q)rolmnin. Stzsber. d. K. Ak, der Wlssensch
zu_Berlin, 1882, 885-

La féeondation chez ces plantes ressembte beaucoup a la fusion
des ﬁlamenls qnorogene; avec tes gonimies chez certains Lichens,

254. — der Sper von Borrera. Bot, Zty.,
JS.’)] 152

Considére les mouvements des spermaties des Liehens comme
indubitablement de « nature animale» et non brownien,

. Rapats (M.), — Sur la culture pure d’une Algue verte : formation de
chlomphvlle é Pobseurité. €. R. Ae, Sec., 1900, 130, 793-796.

Dans certains milieux de culture la lnulllphcatmn du Chlorella
se fait avec la_méme rapidité a la lumiére et a Pobscurité et il se
forme de la chlorophylle.

6. REDINGER (K) — Famlhc Arthoni in st’s Kry

flora, 9, Abt. 2, 1,

Chez les Arlhomaeeex on tronve de jennes thalles qui ne eon-
tiennent pas de gonidies.
7. REep (M), — Two new Aseomyeetous Fungi psraslhc o( marme
Algae. Univ. of California Publications. Botany, 1902, 1
Sur Prasiola et Enteromorpha vivent denx a%comweles Sl cenx-ei
ne sont pas parasites, mais font partie dn eyele évolutif, ces deux
Algues, des Ulotrichales pourraient étre d’assez proches parenls des
Lichens. (Prasiola forme deux espéces de spores).
258. REES (M.). — Ueber die Entstehung der Flechte Collema glaucescens.
Monatsber der Berl, Acad., 1871,

Les spores de Coltema qlaucsscens semées i coté de Nostoc liché-
noides ont envoyé lenrs filaments germinatifs dans le mucilage du
Nostoc et l'ont transformé en un thalle genre Collema.

259. REmmke (J.) - Abhandlungen ither Flechten IV, Pringsh. Jahrd.,
1894, 26 ; 1896, 29.

1 ‘eonsidére le «champignon » dans les Lichens eomme morpho-
logiquement plus ancien que le thalle, celui-¢i étant une acquisition
du «consortium » ne pent pas étre hérit¢ comme l’asquc, dcs Flori-
dees, les ancétres des ch 11 base en a sépa-
ration des familles sur la forme des spores. (En réalité les aseosporcs
sont les ‘derniéres acquisitions des Lichi

260. R;JZ A, 1—; Arrh {. Hyg., 1903, 1904, 1908 ; Centralblalt f. Baklerio-
logie,

n consldere les eellules des bactéries comme une espéee de noyanx
libres, conception gui pourrait bien anssi s’appliquer aux ormodies.

261. Sacus (J.), — Zur Entwickelungsgeschiehte von Collema pulposun
Ach. Bot. Ztg., 1855, 12, 1-9.

Nostoc commune se iransforme en Collema pulposum. Formation
d’hyphe par les fitaments du Nostoc, spéeialement par les hétéro-
cystes. Les hyphes de Cladonia pyridata produisent des Gloeocapsa

qui forment le_thalle,

262, SA'!‘rIIA (L.). — Ueber Flechtengonidien. Mikrokosmos, 1919/20, 13, 177.

Une bonne récapitulation des « Algues » qui forment des gonidies.
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I’HOLOPITE DES LICHENS, 151

263. SAtTLer (H.). -~ Untersuehungen {iber die Okologie und Phylogenie
der Cladonien. Hedwigia, 1914, 54, 226-263, Taf. 5.7. -
Enumération des lichens ehez lesquels on a trouvé des earpogones
et des triehogynes, Chez les Cladoniu les spermaties et les spores
ne sont pas des cellules encologiqnement pareilles, Sexualisme.
964. Savvaceox (C.). — Sur 'état coecoide d’un Nostoe. €. R. Ac. Se., Paris,
1892, 115, 322.
Cet état coeeoide du Nosloc puncliforme semble correspondre aux
zoospores dans le eycle ’antres homomioplastes,

265. Sal \'u:;o;\-s;;‘,.). Sur le Nostoc punctiforme. Ann. des Sec. nat.,
r, 8, , 3, 366.

266, SeHAECHTELIN (J.) et WERNER (R.G.). — Développement et Biologie
de VAbrolhallns parmelicrum Smit, Bull. Soc. mye. Fr, 1926, 42,
233-243.

267. ECHTELLY (J.} et WerNeR (R.G.). — Etude sur les rhizines des

Lichens phylloblasles. Bull. Assoc, philow. Als.-Lorr., 1926/27
268. Scamrp (G.), — Das Verpilzen aerophiler Algen, Zum Flechtenproblem,
Flora, 1933, 28, 211-234,

Le «ehampignon» et les <« Algues mortess dans le thalle des
Lichens sont eolorés en rouge par le Rouge neutre. Outre les goni-
dies vertes non eolorées on en tronve aussi qui sont colorées en
orange et en rouge (gonidies auxiliaires ou progonidies).

SeuMitz (Fr.). — Untersuchungen {iber die Befruchtung der Florideen.
Silzungsber. K. Akad. der Wissenschaften zn Beriin, 1883,

11 désigne la eellule femelle des Floridées comme carpogone. La
eellule qui porte le earpogone est la cellule hypogyne. 11 considére
1a fusion des filaments sporogénes — Qoblasténies — avee les cellules
anxiliaires comme fécondation.

269.

2

). — ic is of algae and baeteria with
Cyeas revolula. The bolanic gazelie, 1894, 19, 25.
Les Nosloc qui vivent dans les tubereules de Cycas peuvent aussi
former de la ehlorophylle a Pobscurité,
271, ScuNEIDER (A% — A Text-Book of General Lichenology. Binghampton,
1

270.

Les sucoirs forment un filet ténu dans les gonidies qui entourent
le plasme de la eellule sans y pénétrer,

SCHNEIDER {(A.). — Chroolepus aureus a Liehen, Bull, Torrey bot. Club,

1905, 22, 328, 431.
Le Chroolepus aureus est traversé par un tissu de fines hyphes
(Mixtion sporogéne).

273. ScHwENDENER (S.). — Ueber den Bau und das Waelslum des Flechten-
Ihallus. Vortraq. in d. naturf. Ges. in Ziirich, 1860.

274, Sei {S.). — Unter iiber den Flechtenthallus.
Ndgel?’s Beitr. zur wissensch, Bol, Leipzig. 1860/68. — 1. Straueh-
artige Fleehlen, 1860, 2, 109-186 ; Il. Laubartige Flechten, 1863, 3,
127-198 ; 1868, 4, 161-202,

Les gonidies sont formées par les hyplics, non par lenrs eellules
terminales, mais par des cellules latérales comme des branches. Ce
avis donné dans la partie I, il le confirme dans la partie 11, 1863.
Dans la troisiéme parlie, parue en 1868, aprés le revirement de ses
idées, il affirme que ce développemenl gonidial des hyphes n’avait
jamais élé observé el que la liaison ui existe entre les hyphes et
les gonidies peut étre produite aprés conp. les sorédies sont for-
mées comme les gonidies par Phyphe.

275, ScuwexDEXER (S ). — Ueber Ephebe pubescens. Flora, 1863, 241,

Les gonidies se mulliplient par seission. Une nouvelle formation
de gonidies n’a probablement lieu que dans les jeunes thalles for-
més par des spores.
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276. SCUWENDENER (S.). -~ Ueber den angeblieien Protothallus der Krusten-
flechten. Flora, 1800 49, 401-412,

Cest dans ses recherehes sur le Sporostatia Morio R, = Biatorella
cinerea, que, pour la premiére fois, il croit pouvoir constater le
dépérissement des gonidies en voyant parmti_les gonidies (10 relali-
vement grandes cellules ovales ou masses ecllulosigues, il ¥y en
avait qui lui paraissaient complétement solides, el ?m elalent de la
méme facon que les gonidies, relices aux l ‘l’)hm (Ce sont des pro-
gonidies qu’il avail vues et qui sont bien v s dans celte espéee).
Clest & partir de ce moment qu'il forme sa théorie du parasilisme du
ehampignon sur PAlgue, 4 laquelle se rallie De BArY en 1868. Pour
le Rhizocarpen il confirme loutefois encore la formation de gonidies
4 Pintérieur du thalle,

NDENER (S.). -— Ueber den B'\u des Fleehtenthallus. Verh,
Naturf, Ges., Aaraun, 1867,
n i;rcm er expos¢ de sa théorie du parasmsme du Champignon sur
’Algue,
278. SCHWENDENER (S8.). — Ueber die wahre Natur der Flechten. Verh,
schweiz. Naturf. Ges,, Rheinfelden, 1867, 88-90.
Enumération plus détaillée des raisons qui Iont amené a sa
théori
279. ScHWENDENER (8.). — Ueber die Bemehungen zwisehen Algen \md
Flechtengonidien. Bof, Zig, 1868,
s gonidies sont identiques aux Alg\)es que FasiNTzIN et BARA-
NETZKY [102] ainsi que ltzigsonx [161] ont examinées, Mais tandis
que ceux-ci en eoneluent quil faut biffer ees algues de la lisle des
plantes antonomes et les considérer comme gonidies vivant libre-
ment, SCH\\ENDE\ER conelut que les Liehens sans exceplion ne sont
pas des planles mais des A: les diles
es — de Pautonomie desquelles il ne dou|e pas — servent de
planles nourriciéres.
280. SCHWENDENER (S.). — Die Algenlypen der Flechtengonidien, Basel,
1

Classification comme Algues des types prineipaux des gonidies des
Lichens, 11 ne croil pas 4 la transformation d’un type dans un aulre.
Les céphalodies sont formées par suite de Tirritation produite par
des algues amenées du dehors par le vent.

. ScHWENDENER (S.). -~ Erbrterungen zur Gonidienfrage. Florae, 1872,
61-166, 177-183, 193-202, 225-234.

11 a_constaté sur plusieurs espéces la transformation de Nosfoc
en Collema, de méme que de Chroococcus en Omphalaria (= Thy-
rea), et de Scytonema ou Rivularia en Racoblenna = Placynthium,
par suite de leur envahissement par de I'hyphe.

282, SCHWENDENER (S.). - Die Flechten als Parasiten der Algen. Verh.
Schweiz. A\'atur{ Bes. Basel, 1873, Teil V, 551-557.
lion de ses idées pubhws jusqu’a cette époque,
SERNANDER (R, Om nagra former for art och varielelsbildnung
hos lafvarna. Svensk, Rot. Tidskr., 1907, 97-115, 135-186.
Pseudo-céphnlodles du Lecanora qzhda.
4. Syt (AL L), Lichens. Cambridge Bolanical Handbooks, 1921.
Bon livre, mais de conccpt ion absolumenl schwendenerienne.
285. SPBI!RSCH‘\EIDFR (J.). Zur lwmkel\mﬂsgeschxcllle der Hagenia
ciliaris, Rot. Zg., 1333 u, 70 -711, 721-730 ; 1854, 12, 593, 609, 625,
Cultive Jes gonidies "hors du lhalle, Dans le thalle il constale Ia
résence de gonidies hyalines outre les vertes, La gonidie dans sa
jeunesse esl toujours étroitement relie 4 I'hyphe, par laquelle elle
est formée, Au début elle n'est jamais logée librement enlre les flla-
ments hyphiques, Ses cultures du lhalle a partir de la spore conte-
naient probablement aussi des spermaties.
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286. SPERRSCHNEIDER (J). — Zur Anatomic unil Entwickelungsgeschichte
der Usnea_barbata dasypoga Fr. Bol. Ztg., 1854, 12, 193, 209, 2
Les gonidies sont formées pac lhyphv de la couche corticale.
287, E

— Zur und En
der Parmelia ar‘elabulum l'r, Bot. Zty., 1854, 12 481, 497.

Les gonidies encore attachées aux h\phes qui Ies ont produites
sont plus faciles & voir chez cette espéce que chez d’autres It ne
sait pas §'il doit considérer les cellules lyyalines comme jeunes goni-
dies (progomdles} ou comiie du—cloppvmunts anormaux.

988. SPEERSCHNEIDER (J.). — Mikroskopisch-anatomische Untersuchungen
iiber Ramalina calicaris Fr. Bot. Ztg., 1855, 13, 345-354.
Médulle et cortex ne sont que des modifications de la méme hyphe.
La formation des gonidies par l’h\phe est facile a observer.
289. (J.). — Mikrosk Untersuchungen
der Peltigera scutata Kbr, BDI. Zig., 1857, 15, 521, 537, 561.
Formation de gonidies & Dlintéricur des cellules dn_cortex.
290. StanL (E.). — Beifrige zur Entwickelungsgeschichte der Flechten.
. Ueber me geschlechtliche Fortpflanzung der Coltemaceen.
1l Ueber die der Hy idien. Leipzig, 1877.

1. Le carpogone du Collema microphyll osséde nn trich
sur la pointe duquel se collent les spermaties. Chez le Physma com—
pactum les spermogonies peuvent se transformer cn_apothécies.

Les gonidies hyméniales de PEndocarpon pusillum sont for-
mées par tes gonidies du thalle (?). Les spores germant en présence
de gonidies hyméniales forment des thalles complets. (Thelidium
minatulum semble étre le périthalle de TEndocarpon).

291. STAHLECKER (E.). — Unter fiber Th und Thallus-
bau in ihren Beziehungen zum Substrat bei snllclseden Krusten-
flechten. Beitr. Z. wissensch. Bot. v. Finfstick, 1903, 405-451.

Deux hyphes colorées autour de jeunes thzomrpon (cyslocarpo-
phyte et hyphe gonidiogéne) aui corrodent le Quartz. 11 n’a jamais
tronvé de spore germant sur le Quartz, seulement une fois sur du
bois pourri,

. STEIXECKE (FT.) Die Sero-Diagnostik ats Hilfsmittel bolamseher
Verwandlschaﬂ%ior?chunﬂ Der Naturforscher, 1925/26, 6

3. Steiner (J.). — Verrucaria calciseda. Pelractis uanlhemuhm. Ein
Beitrag zur Kenntnis des Baues und der Entwickelung der Krusten-
flechten. Klagenfurt. 1881.

Les gonidies de Pefractis clausa, des Scytonema. sont produites
par_I'byphe du lhalle, (Scytoncmu n'est pas gonidie de Petractis
mais mioplaste c xt donc le «Scytonemas qui se transforme en
hyphe et non .

4. STEINER (J.). - L‘eber dll‘ Funktion und den svstematischen Wert der
xlz)evl‘?zozwnmmn der Flechten. Wien, 1901. Bot. Zentralblaft, 1902'

11 considére les spermaties’ comme asexuelles puisquelles germent
et puisqu'elles manquent a certains Lichens, p. ex. Thelidium et
ﬁollliblmlz’a‘ (Ces deux « tichens > sont trés probablement des péri-

1a)
. STI?ZF;B;‘;G:IR (E). - Notizen iiber Protococcus crustaceus, Hedwi-
gia.

Formation de zoospores dans les cellules de Profococcus crus-
taceus.

296. STITZENBERGBR (E.). — Versuch zur Berelmguna der Terminologie fiir

die Fo gane  der Pflanzen, Flora, 1861,

N° 13, 14, 15.

297. STRATO (C) — Ueber Wachstum und Regeneration des Thallus von

Peltigera canina, Hedwigia, 1922, 63, 11-42.

Bons dessins du connexe entre les cellules corticales avec Thyphe
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de la médulle, d’oir il tire la conelusion crronée yue le cortex est
formé par les hyphes de la médulle, alors qu'en réalité c’est le
contraire.
298. SUTHERLAND (G. K.). — New Marine Fungl on Pelvetia. The new Phy.
tologist, 1915, 14, 33-42,
Sur Pelvetia canaliculata il tronve quatre espéees d’ascomycétes,
eeux-ei font partic du eyele évotutif les Fucus ponrraient étre
assez prochcs parents des Lichens),
299. SvepeLivs (N.). Ueber den Gcnorqhomwvehscl bei Delesseria san-
quluw. Svensk. Botanisk Tldxkrt’[l 1911,
Considére ta tétraspore eomme faisant pame du evclc évolutif,
et non, tel que OLTMaNNs, comme fruetification auxlli
300. TaoMmas (N.), — Notes on Cephaleuros. Ann, of Bot. 9]3, 27, 781-792.

Cette «algue » fait pr partie de I’ P! de Strigula
complanata.
30t. Tuurer (G.). — Note sur le mode de reproduction du Nostoc verrn-
cosum. Ann, Sc. nat., 3 sér., Bot., 1844, 2, 319.

Reproduction d’un Nostoc aquahque
302. Tuurer (G.). — Observations sur la reproduction de q\lelquei Nosto-
. chaeées. Mém. Soc, imp, Hist. naf, Cherbourg, 1857, 5,
Cyele du Nosfoc homophyte, Formation de spurang
303. THwaITEs (G. H.K.). — On the gonidia of Lichens. Ann. of Nai. His-
tory, ser. 2, 1849, 3, 219-222,

La ressemblance des gonidies avec des algues n’est qu'un paral-
Iélisme ; les gonidies forment une partie essentielle des Lichens
nécessaire a leur vie.

TorLEr (F.). — Das physiologisehe Gleichgewielt von Pilz und Alge
in_den Flechten. Ber, der d Bol Ges, 1909, 27, 421-427,

Le mycélium provenant des spores de Xanthoria parietina ne

forme de pariétine quen présenee de gonidies.
305. TosLER {F.). - Ueber den Bcp,'rlﬂ' Symbiose in der heutigen Biologie,
Aus der I\'alur 1910/11,
s sorédies de CIm‘loum pcuvcnt végéter longtemps avant de for-
mer un vrai thalle (manque d’l hyﬁhe gonidiogéne).
TorLer (F.). — Zur Ernidhrungsphysiologie der Flechten. Ber. d. d.
Bot. Ges., 1911, 29, 3-12,

Les gonidies des Licliens peuvent transformer dans Pobseurité les

produits_fournis par '’hyphe - oxalates — en chlorophvlle,
TorLer (F.). — Zur Biologie von Fteehten und Flechtenpilzen.
Pringsh, . twiss, Bot., 1911, 49, 389-416.
L’hyphe du Phacopsis, parasite sur I'Evernia_vulpina, se eolore
en bleu par Tiode. eelle du Liechen en iaune,
308. TosLer {F.), - Biologie der Flechten, 1925,
309. TosLer (F.), — Biologische Flechtenstudien. Ber. der d. Bot. Ges.,
1919, 37, 364-368.
Develoupcmen! du Cetraria_qlmca de 1a sorélie jusqu'au thalle.
310. ToBLEr (F.). — Schwendeners Flechtentheorie und die heutige Auffas-
sung. Ber. der d. Bol. Ges., 1920, 38, 10,
la théorie de SCHWENDENER a amené¢ une étude des Lichens uni-
quement du point de vue de.la relation entre les gonidies et les
hvphes, L’étude des états imparfaits des Lichens dans la nature a
été complélemenl negligée, Outre les Algues normales on trouve dans
le thalle des algues malades, difformes, vivantes ou mortes ainsi que
des vivantes devenues plus ou moins hyalines, Ces derniéres sont
moins enveloppées par Ih
311, ToBrer {F.). — Der Fall des Cllm(lu‘lon sapaninenm (Sw.). Wainio.
Ein Beitrag zur Stoffwechselphysiologie der Flechten, Ber. d. Dfsch.
Bot. Ges., 1931, 48, 158-166.
Contient des’ Trenlepohlm comme <« Algue » (gonimie), mais éga-
lement d’autres « Alguess, Ne fructific pas.
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312. TorLer (F.). — Pilz nnd Alge bei Chiodecton sanguineum (Sw.) Wai-
nio, eine grundsitzliche Erorterung iiber dic Entstchung der Flech-

ten. Ber. d. Disch. Bol. Ges., 1931, 49, 274-281.
Pas de vraie formation de tllallL champ gnon et gonidies Irente-

rées
313 Tnsnovx (0.). — Organische s'mrnn als Koh en:ton‘quv]lc bei Algen.
Ber, der d. Bot. Ges., 1905, 23, 432,
Certaines algues-gonidies peuvent assimiler dans lobscurité des
acides organiques.

314. Treroux (O.). — Die freilebende Alge nnd die Gonidie Cystococcus
humirlogllazm Bezu;; auf die Flechtensymbiose. Ber. d. Deutsch. Bot.
Ges.

Iy a 'n.lcnne "différence physiologique de nulrition entre la
gomdle et Talgue tibre.

TREUB (M.). — Licheneneultur. Bof. Zlg., 1873, 31, 721-727.

Les hyphes pénétrent dans-les gonidies on les enveloppent plus
ou moins.

TrevB (M.), — Onderzaekmgen over de, Natuur der Lichenen. Nederl.
Kr. Arch., 2 ser,

Ses cultures de spores wonl produit que des hyphes. Celles-ei
avec des gonidies d’une espéee étrangére, n'ont rien donné en enl-
ture en vase clos ; tandis qu’a Pair libre il a obtenu de jeunes thalles,
mais sans aucun eonnexe entre Phyplic et les gonidies. {Gamétophyte
comnie saprophyte sur les gonidies).

Turasse (L. R.). — Note sur Pappareil reproducteur dans les Lichens
et les ehammg‘nons. C. R. Acad. Sc., 1851, 32, 427-470. Ann, Sc. nat.,
3 sér., 1851, 15, 370.

Les spermogomes sont les organes mdles des tichens. Lenr abon-
danee sur presque tous les thalles ne permet pas d’admetire qu'il
s’agisse d’organes sans importanee pour la vie des Liehens. 11 n’était
pas arrivé a faire germer les spermaties,

TuLasyE (L. R.). — Mémoire pour servir a Phistoire organographique
§t1;3h3“010g]que des Lichens. Ann. des Se. nal.,, 3 sér., 12 17,

Les gonidies naissent direetement des filaments de la médulle.
Périthalle de_ Cladonig obtenn eh cultures, 11 a obtenu des lhalles
complets du Verrucaria muralis en partant des spores (présence de
spermaties ). On pourrait voir dans les ﬁlaments germes des Li-
ehens une sorte de suspensenr engendrant i ses extrémités ou laté-
ralement lembr‘von du Lichen (eystoearpe).

UHLIR (V.). — Ueber Isolation der” Algen aus den Collemaccen. Ziva,
1915, 233 ; Bot. Centralblatt, 1915, 129, 379,

Culmre des Nostoc sur gel de silice pour enlever les bactéries.

VAN TieoHEM. — Obscrvation 4 propos d une communication de M.
Weddell. Bull. Soc. Bot. Fr., 1874, 21, 3

Le Lichen et le champignon constitnenl un consortium de para-
sitisme réciproque.

Ventexor (E P.). Tabtean du régne végétal, Paris, vot. tt, 1794, 36,

Classe les Licliens parmi les Algnes. Les Lichens muellagmcux
tel que le Collema ne sont que des Nostoc ehangés de forme.

VIEHOEVER (A.). — Ueber den Naehweis von Chitin bei Bakierien.
Ber. d. deulsch. Bol. Ges, 1912, 30, 443.

La membrane des bactéries contlent de la chitine.

323. Voux (V). — Zur Kennlnis der mikrochemischen Chitin-Reaktion.

Ber. d. deulsch Bol, Ges., 1915, 33, 413,
Il trouve de la chitine ehez les Phycomyeétes, Aseomyeétes el
Basldxomyeéles La membrane des spores ne contient pas de chi-
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. Vumiesux (P). -~ Les bases actuctles de la systématique en Myco-
1

r.

rogressus rei Botanicae,

ogie.
. Wawi0 (E A, — Etudes sur la classification naturetle et la worpho-

togic des tichens du Brésil. Acta Soc, Faun, et Fl. Fenn., Helsingfors,

3 V\Awm (E A.). — Monograpbia Cladonaritun universalis. Helsingfors.
7. tt. 1897

tt. 1894,

’h\'phe en contact avec les gonidies produit les organes de la
fructification.

WAHLBERG (A.). eber die Apothecienentwickelung bei einigen
Flechten der Gattungen Anaptychia und Physcia. . Ofversigl ~of
Finska Vel. Soc. Forhandlingen, 1901, 44, 91-120.

Les hyphes ascogénes de 14naph'rﬂ’/a aquila sont souvent entou-
rés de cellules pauvres en plasmc et flétries, peut-étre vidées par
les hyphes ascogénes. (Gonidies auxiliaires).

. WaLLERT (K.)., — Beitriige zur Symbiose von vahen und Gonidien
10,

im Lichenenthallus. Bof Arrhlu 1931, 33,

Dans les pointes des thalles de Lichens examinés il constate quwil
y a plus (60 p. 100) de gonidies « morles » (gonidies auxiliaires) que
dans les partics plus anciennes (32 p. 100). (Pfogonl(hes).

WaLLroTH (J. M.). — Naturgeschichte der Flechten, 2 Bde, 1825/27.

Les gonidies sont produites par I'hyphe ; elles vent vivre hors
du thatle tl les considére comme organes de multiplication. Le Pro-
locoecus crustaceus produit des zoospores.

Warp (H.M.). — On the structure, development and life-history of
a tropical epiphyllous lichen (Strigula complanala Fée). Trans.
Linnean Soc. of London, 2 ser., Bot., 1884, 2, 87

Trés bons dessins comprenant presque l‘holophﬂe complet de
ce Lichen.

WaREN (H.). — Reinkultur von Flechlengonuhen Olueranl of Finska
Vetensk. Soc. Férhandlingen, 1920, 61, sect. A, N. 14,

Les <algues» vert clair et vert foncé qu’il a obtenues par la cul-
ture de gonidies font supposer quil a-cultivé de auelgues Lichens
Ic gonidiophyte en méme temps que le gonimiophyte. Multiplication
par spores mobiles (zoospores) et immobiles {autospores). Par des
influences extérieures les zoospores, au début de leur formation,
peuvent étre transformées en autospores. Une separahon stricte
entre multiplication végétative ct formation de spores n’est pas pos-
sible.

Warkx (H), — Beobachtungen bei Kultur von Flechtenhyphen, Finks,
Vetensk. Soc. Forhandl,, 1921, 62, -

t.es renflements, aux hvphes qu il cultive (hyphes gonidiogénes)
pourraient bien étre des progonidies auxquelles il ne manque que
les ormodies pour former des gonidies.

‘WEDDELL. — Quelques mots sur la théoric algolichénique. €. R. Acad.
Sc., 1874. 79, 1172,

WerNer (R. G). — Xanthoria parietina, Lichon son champignon en
culture pure. Rull, Soc. mycol. Fr., 1925, 4

WerNeR (R. G.). — Sur la multiplication par comdws dans les cultures
pures de champignons de Lichens (‘ongrés Soc. sav.. Poitiers, 1926.

WEeRNER (R, G.). - Symbio: des
champignons de Lichens, C R‘ Acad, Sl',, 19"7 184 837.

s« champignons > cultives de lascospore des Lichens ne
forment pas de spermogonies, mais des conidiophores, Ces hyphes
ne sont donc pas pareils A celles du thalle qui produisent des sper-

mogonies.
Werxer (R, G.), — Recherches biclogiques et expérimentales sur les
Ascomycétes de Lichens. Thése, Paris, Mulhouse,
&5 belles cultures de g vtes et de homo-
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339,

340,

341

342.

343,
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347.

348,

. WERNER (R,

I’HOLOPHYTE DES LICHENS.

gynogameloph\'tes de treize espéces de Liehiens. Certaius filamenls
rés I a des goni
dles (l:arpogones) Formation de¢ conidies par les hyphes des gamé-

gros et s'arr jusqu'a T

lophyles.
WEMER (k. G.). — Etnde comparalive de la ;,ermmahun des spores
de Lichens. Buil. Soe, mye. Fr., 1930, 46, 199-2

Attribue la germination des spores des environ 20 espéces culti-
vées & la maturité des spores. La plus grande partie des spores ger-

maienl de mars en juin (influence de D'¢elairage
WERNER lli G.). — Sur la formation des Lichens, C. R, Acad. Sc.,

191, 1
Formatwn de quelques howothalles.

1930,

“’ER\IER (R. .G.). — Histoire de la synthése lichénique. Mémoires Soc.

. Nat. du )lara(‘. 1931, n° 17,
l] a observé la formation dans la nature d’homothalles du

Calo-

placa vitellinula Oliv, et du Lecania cyriella Wain, par les hyphes
provenanl de la germination des spores el qui se réunissent avee des
gDnldlES‘ ((‘améloph)le vivant sur les gonidies comme substratum),

dans la iologie de I'Ap 1924,

fude sur les paraphyses des Lichens et leur role

Le mércamsme de l‘e]aculanon des spores ne fonctionne pas au
momenl de Phumection de Papothécie, mais lors de sa dessiccation.
WiLpEMANN {(E.), — Mémoires sur les Chroolepldees Buil, Soc. bot.

de Belgique, 1888, 71 ; 1889, 67 ; 1894,

Leespéce décrile sous le nom de Hansglrgm flabelligera ressemble

au Striguia complanala,

WiLLe (N.). — Ueber die Schwirmzellen und deren Kopulation bei

Trentepohlia. Botauisker Notiser, 1878, 165 ; Pringsh. Jahrb.,
18, 426.

1887,

Trentepohiia umbring produit des zoospores qui s’accouplent,

Phycochromaceen. Ber, der d. Bot, Ges., 1883, 1, 243.

. WiLLe (N)). — Ueber die Zellkerne und Poren der Wande bei den

11 constate des perforations enlre les cetlules d'un Stigonema, avec
communication du protoplasme, qu’il compare 4 ceux des Floridées.

Lorsque Stygonema se transfornie en Gloeocapsa les communic:
disparaissenl par gélalinalion.

1-26,

ns

. WiLLE (N.), —— Algologische Notizen, Nyf, Magazin, Naturw., 1913, 51,

Protococcus ne conliendrail pas de pyrénoide et ne produit pas

de zoospores,

WixTeR (G.). — Ueber di Galtung Sphaeromphale und Verwandle.
Ein Beitrag zur Anatomie der Krustenflechten, Jahrd. f. wiss. Bot.,

1876, 10, 245-274.

Démontre Yerreur de Konpen [181) qui considérail Sphaeromphale
comme un llchen _sans hyphe, de méme que son avis que les spores

(verls) alors que celles-ci pro-

dulsenl des Ilyphes (ef. les eonstalalions sur les gonidies hymé-
niales). 11 Irouve deux espéces de gomrller. hyméniales dans les péri-

lhécies,
WiNtER (G,

n Sticta

) 5
und .Solorma. Flom, 1877, 60, 177 184 193 203 fl Fchhlenparasnen.

Flora, 18717, 60, 209-2:

Dans de jeunes cephalodles il lrouve des membranes vides qui
sonl encore en connexe avec les cellules voisines el d’autres a double
contour, donnanl la réaction des hélérocysles, Beaucoup de détails

intéressanls pour Félude des céphalodies,

WoroNINE (M.). — Recherches sur les gonidies du Lichen Parmelia

pulvernienta Ach, Ann. Sc. Nat, sér. 5, 1872, 186, 317-325.

Source : MNHN, Parts



